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PREFACE 

The  German-Austro-Hungarian  Society  for  Inland  Navigation, 
founded  on  21st.  September  1896,  was  instituted  with  the  inten- 
tion of  encouraging  the  construction  of  waterways  of  practical 
utility  between  Germany  and  Austria-Hungary,  especially  those 
canal  projects  which  aimed  at  connecting  the  Danube  with  the 
Oder,  the  Moldau,  the  Elbe  and  the  Main  (i.  e.  the  Rhine),  and 
further,  by  increasing  the  traffic  on  the  waterways  between  the 
two  Empires,  to  operate  favourably  upon  their  economic  rela- 
tions. 

At  its  7th.  meeting  in  Stettin  in  June  1906,  influenced  by  a 
speech  of  the  retired  State  Councillor  Baurat  Teubert  of  Pots- 
dam, on  « The  future  Inland  Shipping  Traffic  on  the  Principal 
Trunk  Waterways  of  the  Countries  in  the  Union  » (1),  the 
Society  decided  to  elect  a spcial  Committee  to  discuss  certain 
pressing  technical  questions  as  to  hydraulic  construction,  ship- 
building and  matters  concerning  working  and  maintenance. 

This  special  Committee  devoted  itself,  in  its  sessions  on  26th. 
and  27th.  March  1907  in  Breslau,  and  on  31st.  May  and  1st.  June 


(1)  This  lecture  has  been  published  as  paper  No.  XXXVI  (New  Series)  of  the 
German-Austro-Hungarian  Society  for  Inland  Shipping. 
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in  Lindau  in  Bavaria,  to  an  exhaustive  examination  of  the 
two  following  questions,  which  stand  also  on  the  Agenda  of  the 
Xlth.  International  Shipping  Congress  : — 

1.  The  question  of  the  Towing  Monopoly  ; 

2.  The  choice  of  suitable  traction  power  on  the  new  canals. 
The  members  of  the  Committee  — their  number  varied  in 

the  individual  sessions  between  13  and  15  — were  represen- 
tatives of  hydraulic  construction,  navigation  and  commerce. 
The  Governments  of  Prussia,  Saxony,  Austria  and  Hungary 
shewed  their  interest  in  the  proceedings  of  the  Committee  by 
sending  official  representatives  to  the  meetings  (2). 


THE  PROCEEDINGS  WITH  REFERENCE  TO  THE 
TOWING  MONOPOLY 

The  question  of  the  introduction  of  the  towing  monopoly  in 
all  inland  waterways  (canals,  canalised  and  free  rivers)  was 
discussed.  Although  in  these  debates  various  points  of  view 
were  discussed,  which  touched  on  the  special  nature  of  the 
traffic  and  the  politico-commercial  character  of  the  countries  in 
the  Union,  yet,  in  general,  the  proceedings  of  the  Committee  on 
this  question  arouse  an  interest  which  goes  beyond  the  bounda- 
ries of  the  Society. 


1.  The  Towing  Monopoly  in  General. 

In  the  exchange  of  opinions  on  towing  monopoly  in  general , 
the  favourable  results  obtained  by  the  introduction  of  the  tow- 
ing monopoly,  in  Belgium,  on  the  Willebroeck  Canal,  and  on 
the  canal  from  Charleroi  to  Brussels,  as  well  as  on  the  canal 
from  St.  Quentin  in  France,  were  borne  in  mind,  and  it  was 
pointed  out  that  these  canals  entirely  owed  their  considerable 
increase  in  traffic  to  the  standardised  towing  arrangements, 
and  further,  that  without  the  monopoly  it  would  be  impossible 
to  conceive  of  their  present  great  capabilities. 


(1)  A list  of  all  participants  in  the  proceedings  of  the  Committee  is  attached 
to  this  report  as  appendix. 
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Ii  was  recognised  in  various  quarters  that  the  complete 
exploitation  of  the  waterways,  with  proper  regard  for  the 
locks,  could  only  be  attained  by  a uniform  organisation  of  the 
towing  service , which  would  provide  at  one  and  the  same  tome 
for  the  security,  the  greatest  despatch  in  traffic,  and  the  proteC' 
tion  of  the  traffic  route. 

The  view  that  the  traffic  on  waterways  could  be  properly 
regulated  by  police  regulations  was,  on  the  other  hand,  not 
generally  shared.  Persons  entrusted  with  the  administration  of 
the  waterways  objected  on  the  ground  that  the  carrying  out  of 
a uniform  service  by  police  regulations  could  not  be  permanent- 
ly possible  — unless  an  inspector  accompanied  every  single 
ship,  — for,  in  order  to  attain  regular  despatch  and  to  avoid 
the  congestion  of  numbers  of  ships  at  the  locks,  it  was  neces- 
sary to  prescribe  a standard  speed  to  the  boatmen,  which 
speed  would  preclude  overtaking  one  another,  and  also  to  sub- 
ject the  boatman  to  certain  restrictions  with  regard  to  the 
stoppages  for  rest. 

A whole  series  of  econornico-p olitic al  objections  were  brought 
forward  in  opposition  to  the  advantages  of  a monopoly  service 
in  its  technical  bearing,  which,  however,  were  vigorously  dis- 
counted by  the  other  side.  It  was  pointed  out  for  instance, 
that  the  monopoly  would  put  an  end  to  free  competition  for  the 
waterway  traffic  and  this  would  necessarily  re-act  unfavour- 
ably on  the  shipping  and  must  have  as  consequence  an  increase 
in  freight  charges  costs  on  the  waterways  to  the  detriment  of 
industry  and  commerce. 

Strangely  enough  the  President  of  a Chamber  of  Commerce 
in  the  Weser  district  replied  to  this  approximately  as  follows  : 

The  view  that  the  introduction  of  the  towing  monopoly  is 
detrimental  to  industry  and  trade,  is  by  no  means  shared  in 
these  circles.  On  the  contrary  a great  number  of  industries 
and  trades  take  the  opposite  view,  viz.  : that  by  the  introduc- 
tion of  the  towing  monopoly  the  commercial  competition  is 
increased  and  that  the  development  of  shipping  generally  pres- 
ses for  its  introduction.  The  « free  competition  » cited  by  the 
opponents  of  the  towing  monopoly  in  fact  consists  of  autocratic 
rule  by  the  great  shipping  companies  who  often  fixed  prices  in 
an  unheard  of  arbitrary  fashion. 

The  towing  monopoly,  he  said,  protects  the  competition  of 
the  individual  shipowners  ; it  made  possible  for  them  the  use 
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of  the  towing  service  at  fixed  fees,  and  made  them  independent 
of  the  great  companies. 

The  speaker  pointed  out  further,  adducing  examples  from 
the  Rhine  and  from  the  Weser,  that  at  the  present  moment 
many  of  the  shipping  companies  of  certain  river  regions  met, 
and  created  services  akin  to  monopolies,  rightly  recognising 
that  in  this  manner  a better  exploitation  of  the  boat  material 
at  their  disposal  became  possible. 

What  must  be  thought  of  these  private  monopolies  the  exam- 
ple of  many  syndicates  will  shew.  Their  object  will  be  solely 
to  raise  the  towing  fees  of,  at  least,  to  put  in  their  own  pockets 
advising  Council  for  waterways  (1)  will  be  exerted  so  that  the 
amalgamation.  It  would,  however,  never  occur  to  the  proprie- 
tors of  these  private  monopolies  to  lower  the  towing  fees  for  the 
benefit  of  their  customers. 

It  would  be  different  with  a monopoly  service  controlled  by 
the  State.  In  this  case  the  influence  of  Parliament  and  of  the 
advisory  Council  for  waterways  (1)  will  be  exerted  so  that  the 
tendency  to  reduce  the  towing  fees  is  maintained,  and  thus  in 
their  economical  aspect  the  advantages  expected  from  the  mono- 
poly by  those  interested  in  waterways  are  guaranteed. 

The  Director  of  a large  shipping  business  on  the  East  Prus- 
sian Waterways  also  recommended  the  formation  of  a monopoly 
service  controlled  by  the  State.  He  pointed  out  that  the  ship- 
pers of  the  East  Prussian  waterways  could  only  shew  very  poor 
returns.  The  reason  for  this  lay  in  the  defects  of  the  present 
service  organisation,  which  caused  delays  at  the  locks  and  con- 
sequently an  enormous  loss  of  time  and  money.  The  attempts 
to  overcome  this  by  combination  of  the  interested  shipping 
authorities  were  fruitless.  Here  therefore  a strong  hand  was 
necessary  to  create  a service  free  from  technical  objection,  and 
this  hand  could  only  be  that  of  the  State.  The  shippers  would 
stand  on  a better  economical  footing  if  they  were  freed  from  the 
present  most  uneconomical  form  of  towing  service. 

The  representative  of  a Vienna  Chamber  of  Commerce  repu- 
diated the  idea  that  the  State,  as  owner  of  the  towing  monopoly, 
would  only  think  of  decreasing  the  towing  fees.  It  was  point- 
ed out  by  him  that  the  towing  monopoly,  already  sanctionned 


(1)  An  arrangement  instituted  for  the  new  Prussian  Canals. 
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for  the  new  Prussian  canals,  was  only  supported  in  Parliament 
by  a large  number  of  its  adherents  with  the  intention  of  secur- 
ing to  the  State  a new  source  of  revenue.  Although  the  speaker 
recognised  in  the  fullest  manner  the  technical  advantages  for 
traffic  in  a monopoly  service,  yet  he  saw  therein  the  great 
danger  that  the  State  might  misuse  it  for  political  traffic 
measures,  especially  as  in  Parliaments  interests  hostile  to  the 
inland  shipping  traffic  were  preponderant. 

The  same  objections  to  the  towing  monopoly  were  raised 
from  another  quarter,  and  it  was  pointed  out  that  in  Prussia  the 
shipping  traffic  was  often  damaged  by  the  underselling  by  the 
State  railway. 

The  retort  to  this  was,  that  the  explanation  of  the  damage  to 
shipping  by  the  State  railways  in  Prussia  was  to  be  found  in 
the  unsound  circumstance,  that  one  principal  means  of  commu- 
nication was  entirely  in  possession  of  the  State,  while  the  other, 
was  left  open  to  free  competition.  If,  however,  the  State  had  an 
interest  in  the  shipping  traffic  by  taking  over  the  towing  ser- 
vice, it  would  have  an  increased  reason  for  furthering  traffic  on 
the  waterways,  and  would  not  be  inclined  to  make  canals  and 
shipping  arrangements,  created  at  its  own  expense,  unprofit- 
able by  its  own  regulations.  The  State  would  also  be  able  to 
tow  at  first  on  the  new  waterways  under  cost,  in  order  to  raise 
the  initial  traffic  and  so  conduce  to  the  general  welfare. 

It  was  also  objected  that  the  towing  monopoly  would  be  mis- 
used by  the  State  in  order  to  raise  waterway  tolls  by  the  back 
door  of  towing  dues,  which  tolls  could  not  be  got  at  through 
the  front  door. 

It  was  recognised  also  by  the  adherents  of  the  towing  mon- 
opoly, that  should  the  State  adopt  the  procedure  before  men- 
tioned, a towing  monopoly  might  become  a danger  to  trade  and 
industry.  However,  it  was  simultaneously  emphasised  that  in 
this  respect  more  confidence  might  be  had  in  the  State  : the 
State  would  not  create  expensive  waterways  with  costly  traffic 
arrangements  thereon  and  then  dwarf  shipping  in  its  develop- 
ment by  unnecessary  burdens,  thereby  making  its  own  water- 
ways unprofitable,  but  would,  on  the  other  hand,  endeavour  to 
increase  the  shipping  the  more  it  participated  in  the  traffic  on 
the  waterways. 

The  monopolising  of  the  towing  service  aroused  apprehen- 
sions in  other  quarters,  as  it  was  feared  that  the  mnoopoly 
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would  be  extended  to  the  freight  business.  It  was  thought  that 
the  same  thing  would  occur  on  the  waterways  as  on  the  Ameri- 
can railways,  where  at  first,  only  the  locomotives  were  furnish- 
ed by  the  Administration,  until  later  on,  the  latter  had  gathered  { 

in  the  whole  service  material.  He,  who  has  the  power,  has 
everything.  The  nationalisation  of  the  entire  inland  shipping 
would,  however,  not  be  of  advantage  of  trade  and  industry,  for 
the  changing  conditions  of  inland  shipping  demand  opportune, 
quick  decisions  of  a commercial  nature,  which  a State  service  is 
not  capable  of  making. 

The  adherents  of  the  towing  monopoly,  as  far  as  their  feeling 
towards  this  question  could  be  escertained,  were  by  no  means 
in  sympathy  with  the  State  taking  over  the  entire  shipping 
service,  as  it  was  thought  to  be  an  absurdity  that  all  people 
taking  part  in  transport  service  should  be  State  officials.  It 
was,  however,  pointed  out  that  the  Prussian  State  had  already 
definitely  refused  to  take  up  this  attitude.  In  Government 
circles  the  difficulties  of  the  shipping  service  were  thoroughly 
well  recognised. 

With  regard  to  the  question  as  to  how  the  monopoly  service 
would  affect  freight  charges , one  speaker  laid  down  the  prin- 
ciple that  it  would  be  sufficient  if  the  monopoly  worked  as 
quickly  and  as  cheaply  as  the  free  service. 

To  this  it  was  replied  that  the  monopoly  service  only  justified 
its  existence  by  being  quicker  and  cheaper.  It  was,  of  course, 
recognised  by  the  friends  of  the  monopoly  that  the  towing 
charges  would  perhaps  be  somewhat  heavier  than  those  of  the 
competitive  service,  but,  on  the  other  hand,  the  total  freight 
charges  must  become  smaller  by  reason  of  the  regularity  and 
certainty  of  the  monopoly  service.  The  reason  for  the  increase 
in  the  towing  charges  was  to  be  found  in  the  obligation  of 
the  holder  of  the  monopoly  always  to  cope  with  the  traffic, 
therefore  compelling  him  always  to  hold  enough  service  mate- 
rial at  disposal  to  supply  the  necessary  towirig  power. 

The  other  side,  however,  did  not  admit  the  necessity  of 
increasing  the  towing  charges  in  the  monopoly  service,  for  the 
monopoly  service  would  have  command  of  more  economical  . 

material  than  the  free  service,  for  instance,  electric  haulage.  \ 

It  was  observed  by  the  Austrian  party  that  on  the  State  rail- 
ways the  principle  of  coping  with  every  traffic  was  not  followed. 
Therefore  it  would  also  be  better  for  the  State  on  the  water- 
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ways  to  let  some  ships  wait  in  times  of  great  congestion  than 
the  create  a superfluous  quantity  of  material. 

The  point  was  also  mentioned  as  to  whether  the  towing 
monopoly  should  be  entirely  instituted  by  the  State  or  whether 
it  should  be  sublet  to  private  persons. 

To  the  contention  that  the  State  was  the  most  suitable 
authority  to  carry  on  such  an  important  business,  the  answer 
was  made,  that  while  deputing  it  to  private  people  the  State 
supervision  would  still  remain,  and  thus  it  would  be  possible 
to  avoid  having  the  executive  and  inspecting  authorities  united 
in  one  person.  Beside  that,  the  State  would  then  have  a greater 
inclination  to  cheapen  the  towing  fees  than  in  the  reverse  case. 

The  result  of  this  conference  on  the  towing  monopoly  was 
that  from  the  traffic  technical  point  of  view  a standardised 
regulated  towing  service  (monopoly  service)  was  generally  con- 
sidered desirable  on  waterways  on  which  the  traffic  is  heavy  (1). 

The  objections  to  the  monopoly  service  from  a politico- 
commercial  point  of  view  were  only  recognised  by  a part  of 
the  conference.  The  conference  is,  however,  agreed  that  the 
monopoly  must  not  be  used  by  the  State  for  purposes  of  tariff 
politics  or  as  a source  of  revenue,  and  that  it  must  not  lead 
to  a nationalisation  of  the  entire  inland  shipping. 

The  magnitude  of  the  towing  expenses  in  the  monopoly  ser- 
vice cannot  be  generally  determined,  but  the  contention  was 
not  opposed  that  the  total  freight  charges  would  be  moderated 
by  the  monopoly  service. 


2.  The  Towing  Monopoly  on  Canals. 

In  view  of  the  above  remarks  the  resolution  carried  with 
regard  to  the  organisation  of  the  towing  service  on  canals  re- 
quires no  further  explanations. 

This  resolution  is  as  follows  : — 

a)  The  question  whether  the  towing  monopoly  legally 
sanctionned  in  Prussia  for  the  future  Rhine  Hanover  canal 
shall  be  applied  to  the  canals  to  be  built  from  the  Danube  to 
the  Oder,  to  the  Elbe  and  to  the  Rhine,  does  not  allow  of  any 


(1)  As  to  the  position  of  self-propelled  ships  in  the  monopoly  service. 
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general  satisfactory  answer.  It  must  however  be  accepted 
as  decided  that  with  the  increase  of  traffic  the  necessity 
arises  of  so  organising  the  technical  service  that  the  greatest 
efficiency  is  attained.  A uniform  regulated  towing-organi-  | 

sation  is  here  before  all  things  of  service.  This  uniform 
management  can  either  be  in  the  hands  of  the  canal  owner  or 
in  those  of  a director  appointed  or  recognised  by  him. 

bj  With  reference  to  the  quickly  changing  economical 
conditions  and  the  economico-political  points  of  view,  the 
question  must  be  answered  according  to  the  effect  of  such  a 
service  in  economical  and  financial  relation  to  the  individual, 
to  the  State,  and  to  the  general  public  interest  in  each  indivi- 
dual case.  The  exclusive  right  to  carry  on  the  towing  service 
may  not  shew  any  higher  profit  than  is  necessary  to  pay  the 
interest  and  to  provide  a sinking  fund  for  the  capital  outlay 
necessary  for  this  purpose. 

The  first  part  of  this  resolution  was  unanimously  accepted, 
while  two  members  voted  against  the  second  part  not  on 
professional  grounds  but  for  formal  reasons. 

In  this  resolution  as  in  the  following  ones  the  word  « mon- 
opoly » is  avoided.  It  was  remarked  by  several  Austrian 
members  of  the  Committee  that  in  the  word  « monopoly  » the 
idea  of  State  revenue  was  contained.  The  word  seemed  to 
say  the  holder  got  the  greatest  profit  from  it  and  thus  « mon- 
opoly » got  indirectly  the  sense  of  a tax.  Although  this  defini- 
tion of  the  word  « monopoly  » did  not  receive  general  adher- 
ence, yet  it  was  determined  in  order  to  prevent  misunder- 
standings to  avoid  the  word  in  the  resolutions. 

Further,  the  organised  regulation  of  the  traffic  was  given  not 
to  « the  State  » but  to  « the  canal  owner  »,  who,  of  course,  is 
almost  without  exception  identical  with  the  State  ; this  was 
done  from  the  point  of  view  that  there  was  a certain  guarantee 
in  the  circumstance  that  the  canal  owner,  if  he  carried  on  the 
service,  would  take  care  not  to  let  it  deteriorate. 

3.  The  Towing  Monopoly  on  Canalised  Rivers.  ^ 

The  technical  advantages  to  traffic  of  a monopoly  service 
were  not  recognised  to  the  same  extent  for  canalised  rivers 
as  they  were  for  canals.  As  far  as  the  exploitation  of  locks 


goes,  the  advantages  of  a towing  monopoly  for  including  traffic 
could  also  be  claimed  for  canalised  rivers.  In  this  connection 
it  was  especially  emphasised  that  the  fixed  regulation  against 
« passing  » was  very  desirable,  especially  for  narrow  and  tor- 
tuous waterways. 

On  the  other  hand  a warning  was  uttered  against  the  intro- 
duction of  the  monopoly  service  on  canalised  rivers  in  which  it 
was  necessary  at  times  to  lay  the  weirs  on  account  of  floods, 
without  necessarily  putting  a stop  to  the  traffic. 

A member  of  the  Committee  well  acquainted  with  the  ship- 
ping conditions  of  the  Moldau  gave  the  following  description  of 
the  great  technical  difficulties  with  which,  in  this  case,  shipping 
has  to  struggle.  During  high  waters  the  weirs  of  the  Moldau 
were  laid.  The  shipping  could  then  no  longer  use  the  locks 
but  was  obliged  to  find  its  way  through  a ship  pass  of  the 
weirs.  While  under  ordinary  circumstances  small  screw  tugs 
could  control  the  traffic,  much  larger  paddle  tugs  had  then 
to  be  used,  on  account  of  the  strong  current  prevailing.  Even 
these  latter  were  only  able  to  convey  two  or  three  ships,  and 
in  the  ship  passes,  20  metres  wide,  they  could  only  tow  every 
ship  singly. 

It  also  happened  that  the  raising  of  the  weirs  in  spring  was 
delayed  on  account  of  high  water  being  still  expected.  In  this 
case  all  shipping  came  to  a standstill  on  account  of  the  low 
water-level,  i.  e.  on  account  of  the  depth  over  the  weir  sills. 

Under  such  changing  conditions,  a uniform  regular  service 
would  be  unrealisable.  Further,  with  such  a shipping  ser- 
vice only  a company  could  cope,  which  carried  on  shipping 
on  a free  river  and  which  therefore  had  temporarily  command 
of  the  necessary  large  paddle  tugs. 

On  the  other  hand,  the  remarks  of  the  Director  of  the 
Oder  River  District  (who  took  part  in  the  proceedings  as  the 
representative  of  the  Prussian  Government)  shewed  how  advant- 
ageous under  certain  circumstances  the  establishment  of  a 
uniform  regulated  service  can  be,  even  on  a canalised  river. 

On  the  upper  canalised  Oder  the  number  of  locks  is  16. 
These  will  shortly  be  increased  to  24.  The  towing  trains  using 
this  waterway  consist  of  as  many  as  12  ships.  Their  locking, 
therefore,  demands  a considerable  time.  In  a press  of  traffic 
extraordinary  delays  occur  at  the  locks  so  that  the  ships  take 
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10  days  over  many  reaches  which  they  otherwise  could  cover 
in  3. 

Besides  that  the  upper  Oder  offers  considerable  difficulties  to 
the  down-stream  shipping,  which  often  leads  to  a blocking  of 
the  traffic  for  days,  by  a boat  getting  broadside  on  to  the 
stream. 

Some  remedy  for  the  present  existing  evils  was  therefore 
urgently  desired  by  all  interested  parties  and  experiments  has 
already  been  made  in  this  respect. 

In  each  of  the  six  upper  reaches  three  tugs  had  been  placed 
which  had  undertaken  to  deal  with  the  entire  traffic  a stage 
service.  As  this  trial  only  lasted  eight  days,  the  experiment 
could  hardly  give  a definite  result,  and  it  was  proposed  there- 
fore to  carry  it  out  shortly  on  a greater  scale. 

The  arrangement  tried,  however,  would  most  certainly  give 
the  following  advantages  : — 

Firstly  during  up-stream  and  down-stream  journeys  large 
collections  of  ships  at  the  locks  were  avoided  as  much  as  pos- 
sible, the  more  so  that  the  locking  of  about  1,800  tugs  would 
be  obviated.  Then,  on  a river  like  the  upper  Oder,  which  is 
dangerous  on  the  down  stream  journey,  the  casualties  were 
much  lighter. 

Basing  their  decision  on  these  experiments  which  were  com- 
plemented and  confirmed  from  other  quarters,  the  conference 
came  to  the  conclusion  that  a general  proposal  as  to  the  regula- 
tion of  the  traffic  one  canalised  rivers  could  not  be  made,  on 
account  of  the  great  variety  in  the  conditions  of  the  individual 
river  districts,  nay,  even  in  the  individual  reaches  of  the  rivers. 

The  following  resolution  was  therefore  unanimously  agreed 
to  : — 

No  general  regulation  can  be  drawn  up  with  regard  to  the 
organisation  of  the  towing  on  canalised  river  stretches, 
particulary  in  view  of  the  great  difference  of  traffic  condi- 
tions and  river  conditions.  A centrally  managed  towing 
service  will,  however,  be  necessary  on  canalised  river 
reaches  with  an  increasing  traffic  in  order  to  attain  the 
greatest  traffic  efficiency. 
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4.  The  Towing  Monopoly  on  Free  Rivers. 

A central  organisation  of  the  towing  service,  excluding  other 
services,  appears  therefore  impracticable  on  free  rivers,  because 
this  organisation  according  to  the  opinion  of  the  Austrian 
member  is  opposed  to  the  resolutions  of  the  Vienna  Congress 
and  the  agreements  of  the  Rhine  and  Elbe  Treaties,  etc.  In 
these  resolutions  the  freedom  of  shipping  upon  free  rivers  is 
firmly  laid  down,  and  it  is  stated  that  every  river  from  its 
navigable  limit  to  its  mouth  should  be  absolutely  free. 

On  the  other  hand,  however,  an  interference  by  the  State  was 
considered  desirable  in  view  of  the  example  offered  by  the 
existing  organisation  of  the  ship  owners  of  the  Rhine,  under 
which  an  individual  shipper  had  at  times  to  suffer  heavily. 

Here  an  existing  example  was  quoted  from  the  Danube,  where 
the  Government  supports  the  Hungarian  River  Shipping  Com- 
pany, which  again  has  to  carry  out  the  towing  service  at  fixed 
charges  for  the  small  boatowner. 

That  State  action  in  favour  of  the  small  boatowner  is  abso- 
lutely necessary,  was  again  combatted  from  other  quarters  in 
respect  of  the  existing  organisation  on  the  Elbe,  which  possesses 
its  own  fleets  of  tugs  and  undertakes  freight  on  its  own  account. 

For  the  large  rivers,  like  the  Rhine  and  the  Elbe,  it  could 
not  be- a question  of  the  standardised  organised  towing  service 
increasing  the  traffic.  On  the  other  hand,  a member  of  the 
Committee  very  intimately  acquainted  with  the  relative  condi- 
tions, reports  that  the  question  of  an  organisation  affecting  the 
traffic  of  many  million  tons  on  the  Havel,  connecting  Rerlin 
with  the  Elbe,  cannot  be  permanently  avoided.  It  must  there- 
fore be  kept  in  view  that  by  organisation  greater  efficiency 
can  be  attained  on  free  rivers  also. 

The  effect  of  these  different  opinions  was  'that  no  definite 
decision  was  given  an  unconditional  maintenance  of  the 
existing  free  service  in  the  resolution  as  to  the  organisation  of 
the  towing  service. 

The  resolution  itself,  which  was  unanimously  carried,  is  as 
follows  : — 

The  maintenance  of  the  existing  competitive  towing 
service  on  free  rivers,  without  prejudice  to  chain  or  rope 
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haulage,  is  guaranteed  by  international  treaties.  Never- 
theless the  shipping  service  can  be  technically  facilitated  and 
improved  by  means  of  an  organisation  of  the  towing  service 
suitable  to  the  conditions  of  the  river. 


PROCEEDINGS  ON  TRACTION  POWER  ON  THE 
NEW  CANALS 


1.  Preliminary  Remarks. 

The  premises  for  the  proceedings  as  to  the  traction  'power 
on  the  new  canals  were  formed  by  the  resolutions  of  the 
Committee  on  the  dimensions  of  canals  and  canal  boats,  which 
the  Committee  had  carried  in  an  earlier  session. 

It  was  then  thought  necessary  to  so  arrange  all  trunk  water- 
ways of  the  countries  in  the  union,  as  to  allow  unhindered 
passage  to  boats  8 metres  wide  and  65  metres  long  — measured 
without  rudder  — and  3.80  m.  height  above  the  water,  whose 
capacity,  with  a draught  of  1.75  m.,  would  amount  to  about 
600  tons. 

As  regards  the  section  of  the  canal,  the  conclusion  had  been 
come  to  by  the  light  of  the  most  recent  model  trials  at  Uebigau 
and  Berlin,  that  bearing  in  mind  the  resistance  of  the  boat, 
through-shaped  sections  with  sides  as  steep  as  possible  were 
to  be  preferred.  The  Committee  was  therefore  of  the  opinion 
that  taking  the  speed  of  an  individual  boat  as  5 kilometres  per 
hour  and  with  a relation  of  1 : 4.5  between  the  submerged 
boat  section  and  the  section  of  the  canal  occupied  by  the  water, 
a depth  of  at  least  3 metres  must  be  given  to  the  through-shaped 
section  at  its  centre. 


2.  The  reports. 

Two  reports  were  considered,  viz.,  that  of  Privy  Councillor 
Professor  Engels  of  Dresden  and  the  State  Architect  Kuhn  of 
Vienna.  Let  us  next  consider  extracts  from  these  reports. 
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Report  of  the  Privy  Councillor  Professor 
Engels  of  Dresden. 

The  reporter  premised  that  the  vessels  must  fulfil  the  follow- 
ing conditions  : 

1.  Greatest  load  capacity  with  smallest  boat  weight  and 
as  far  as  possible  with  a small  individual  resistance,  i.  e.  of 
iron  construction  instead  of  wood  ; and  in  order  to  further 
this  advance  in  the  construction  of  the  boats,  the  calculation 
of  the  towing  fees  should  not  be  made  according  to  the  size 
or  load  capacity,  but  according  to  the  measured  towing  resist- 
ance of  the  boats  to  be  transported  ; 

2.  As  great  dirigibility  as  possible,  in  other  words  mechan- 
ical steering  to  take  the  place  of  hand  steering. 

It  was  further  presupposed  that  a velocity  of  5 kilometres 
per  hour  would  be  allowed,  and  that  all  towed  boats  would 
have  to  travel  at  the  same  speed,  « passing  » being  therefore 
excluded. 

Only  two  sorts  of  power  would  be  considered  on  the  new 
canals  : — 

1.  Towing  from  the  bank  (by  towline); 

2.  Towing  on  the  water  (by  tugs). 

Which  of  the  two  should  be  preferred  would  depend  upon 
the  following  conditions  : — 

1.  The  canal  section  must  not  be  damaged  ; 

2.  The  towing  resistance  is  to  be  as  a small  as  possible  ; 

3.  The  train  must  be  as  well  arranged  as  possible. 

As  explanation  of  these  three  conditions  the  reporter  gave  the 
following  details  : — 

Referring  to  1.  — The  damage  to  the  bank  depends  in 
the  first  place  on  the  speed  and  less  on  the  fact  whether  the 
boat  is  propelled  from  the  bank  or  from  the  water,  or  whether 
it  proceeds  by  its  own  power.  The  action  of  the  propeller 
has  no  special  damaging  effects  upon  the  embankment,  but 
only  attacks  the  bottom  of  the  canal  ; as  long  as  the  velocity  of 
the  whirlpool  water  affecting  the  bottom  does  not  exceed  the 
velocity  of  the  backwash  it  is  not  material  to  the  maintenance 
of  the  canal  profile  whether  towing  or  tug  service  is  instituted. 

According  to  M.  Thiele’s  report  to  the  Vlllth.  International 


— 14  — 


Shipping  Congress  in  Paris  1900,  « Effects  of  Shipping  Service 
on  the  Sole  and  hanks  of  the  Dortmund-Ems  Canal » it  is 
to  be  concluded,  calculated  by  applying  the  conditions  of  the 
supposed  normal  canal,  that  given  equal  soil  conditions  with 
the  trial  stretch  of  the  Dortmund-Ems  Canal  (pure  fine  diluvial 
sand  with  grains  under  0.043  m.)  this  condition  would  apply. 

a)  For  a steam  boat  propelled  by  its  own  power,  at  a top 
speed  of  6.3  kilometres  per  hour  ; 

b ) For  a train  consisting  of  a freight  boat  and  a tug  at  a 
top  speed  of  6 kilometres  per  hour. 

If  two  boats  are  towed,  the  speed  of  the  water  churned  up 
by  the  screw  is  always  greater  than  the  backwash.  According 
to  the  Thiele  observations  in  this  case  with  similar  hypotheses 
no  damage  to  the  bottom  is  to  be  feared  if  the  speed  does  not 
exceed  5 kilometres  per  hour.  Since  this  speed  corresponds 
to  the  speed  originally  laid  down,  the  reporter  concludes  : — 

The  stipulation  that  the  bank  and  bottom  of  the  canal  must 
not  be  damaged,  has  no  influence  on  the  choice  of  the  trac- 
tion. He  further  concludes  from  the  aforesaid  that  in  canal 
reaches  in  bank  and  with  permeable  bottoms  which  are  made 
watertight  by  clay  or  loam,  it  is  preferable  in  both  sorts  of 
traction  to  tow  only  one  ship  at  a speed  of  5 kilometres  per 
hour. 

To  No.  2.  — According  to  the  trials  made  on  the  Dortmund- 
Ems  and  Teltow  Canals,  it  has  been  shown  that  the  towing 
resistance  at  rates  under  5 kilometres  per  hour  is  somewhat 
greater  for  haulage  than  for  towing  in  consequence  of  oblique 
pull,  while  for  speeds  over  5 kilometres  per  hour,  the  resist- 
ance is  considerably  less.  It  was  found  with  the  prescribed 
speed  of  5 kilometres  per  hour  that  the  condition  that  the  tow- 
ing resistance  should  be  as  small  as  possible,  was  not  decisive 
in  the  choice  of  the  two  methods  of  traction. 

To  No.  3.  — In  order  to  arrive  at  an  economic  basis  of  com- 
parison between  the  two  sorts  of  traction,  the  freight  costs 
on  the  various  reaches  have  to  be  considered,  i.  e.  the  total 
outlay,  which  would  include  the  towing  costs  as  well  as  the 
boat  costs  (interest,  maintenance,  etc.,  of  the  boat  towed). 

With  regard  to  the  calculation  of  the  costs  on  the  various 
reaches,  the  reporter  referred  to  the  recent  work  of  Dr.  Ing. 
Max  Schinkel  « Electric  boat  traction ».  According  to  Dr. 
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Schinkel’s  experiments  he  deduces  that  for  a normal  speed  of 
5 kilometres  per  hour  : — 

In  proving  the  condition  laid  down  that  the  boat  train  must 
be  as  economical  as  possible,  it  is  to  be  remembered  that  : — 

a)  The  monopoly  towing  service  is  always  dearer  than  the 
free  service  ; 

b)  The  electric  haulage  with  an  annual  traffic  of  over 
2 million  tons  is  cheaper  than  a monopoly  towing  service,  and 
with  a traffic  of  over  3.8  million  tons  will  be  cheaper  than 
the  free  towing  service. 

The  reporter  added  that  for  the  calculation  of  these  traffic 
statistics  the  assumed  costs  of  the  towing  service  applied  to 
transport  distances  of  300  km,,  while  those  for  the  electric 
haulage,  on  the  other  hand,  held  good  for  shorter  distances  (1). 

From  the  above  facts  the  reporter  came  to  the  conclusion 
that  : — 

Upon  canals  with  a fairly  heavy  traffic  electric  haulage  is 
economically  superior  to  the  towing  service . 

Of  course  a standardised  regulated  service  is  necessary  for 
electric  haulage.  Only  thus  would  it  be  possible  to  avoid 
undue  massing  of  the  boats  and  to  form  fixed  tariff  prices.  The 
whole  transport  on  the  canals  would  thereby  gain  a hitherto 
unknown  reliability  and  regularity,  and  it  would  therefore  be 
possible  to  reckon  out  beforehand,  with  certainty,  both  dates 
of  delivery  and  expenses.  Besides  this  the  delivery  dates  would 
be  shortened  and  the  time  of  demurrage  reduced. 

The  introduction  of  electrical  boat  trains  has  also  a great 
public  economical  value  for  all  the  lands  abutting  on  the  canal 
which  could  be  cheaply  provided  with  electric  power  and  light. 

However,  the  use  of  the  canals  by  boats  under  their  own 
power  is  not  to  be  excluded  by  the  standardised  service 
organisation  in  so  far  as  these  latter  travel  at  least  at  the  normal 
speed  of  5 kilometres  per  hour.  As,  now,  in  the  normal 
conditions  already  described,  a velocity,  up  to  6.5  kilometres 


(1)  It  should  be  mentioned  that  Schinkel’s  calculations  presupposes  a canal 
without  locks.  In  a lock  ^anal  the  relation  between  the  monopoly  service  and 
the  free  service  would  be  more  favourable  and  in  a canal  with  short  reaches  still 
more  so.  (The  Reporter.) 
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per  hour,  for  boats  under  their  own  power  would  be  harmless 
to  the  canal,  these  boats  should  be  allowed  to  pass  the  towing 
trains.  An  express  service  would  thus  be  established  con- 
currently with  the  heavy  goods  service. 


The  reporter  then  entered  upon  questions  of  a technical 
nature  as  to  the  methods  of  traction.  These  comparisons  were 
limited  to  the  independent  tugs  and  the  various  systems  of 
electric  haulage. 

With  regard  to  the  first,  the  reporter  observed  that  the  tug- 
service  would  be  doubtless  the  more  advantageous,  that  the  free 
movement  of  boats  would  not  be  obstructed,  and  that  the  shore 
in  its  whole  length  would  remain  open  for  the  development  of 
the  loading  business.  On  the  other  hand  the  efficiency  of  the 
propeller  would  be  extremely  small  (perhaps  20  to  30  % at 
the  most),  on  account  of  the  low  speed  which  tugs  could  attain 
on  the  limited  waterway  of  the  canal.  This  efficiency  would 
rise  however  with  increased  speed,  but  would  decrease  with 
the  size  of  the  load  towed. 

In  comparing  the  different  kinds  of  electric  haulage,  the 
reporter  came  to  the  conclusion  that  the  rail-less  system,  as 
well  as  the  grab  system,  which  the  crew  have  to  attend  to, 
must  be  regarded  as  obsolete.  Further  the  older  systems,  such 
as  Gerard-Denefle,  Feldmann-Rudolph,  and  Veering  and  Wood 
have  only  a historical  value.  Only  the  two-rail  system  (Sie- 
mens Schuckert),  Teltow  Canal,  and  the  monorail  with  artificial 
adhesion  system  of  Gerard-Clarke  can  compete  in  practice  to- 
day. On  comparing  the  two  sorts  of  haulage  the  conclusion 
was  arrived  at  that  in  regard  to  efficiency,  and  to  the  cost  of 
maintenance  no  determining  difference  could  be  found.  The 
difference  in  the  locomotive  cost  can  not  influence  the  choice. 

Perhaps  the  one  rail  system  in  the  initial  outlay  might  be 
cheaper  by  the  disappearance  of  the  towing-path  if,  for  instance, 
in  deep  canal  cuttings  the  construction  of  the  latter  is  not 
necessitated  by  the  canal  section.  It  would  appear  further  to  be 
peculiarly  applicable  to  reaches  with  limited  section  where  there 
is  no  room  for  two  rails.  It  might  also  be  a question  of  apply- 
ing this  system  where  loading  arrangements  on  the  bank  would 
cause  difficulty  in  constructing  the  two  rail  system  on  a towing 
path . 
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On  the  other  hand  it  must  be  noted  in  favour  of  the  two-rail 
system  employed  on  the  Teltow  canal,  that  there,  a cross  traffic 
would  be  possible  in  any  case  ; with  the  Gerard-Clarke  system, 
however,  this  would  be  only  possible  if  the  rail  could  be 
carried  high  enough.  Doubtless  this  would  be  technically  pos- 
sible, but  what  the  economic  result  would  be  is  a question  not 
yet  decided  by  practice. 

The  total  result  of  his  expositions  is  summarised  by  the 
reporter  as  follows  : — 

1.  The  question  regarding  the  most  suitable  traction  power 
on  the  new  canals  is  to  be  answered  as  follows-  : in  canals  with 
heavy  traffic,  electric  haulage  regulated  from  a central  station 
is  to  be  recommended  for  traction.  The  traffic  of  independent 
steam  boats  may  also  be  allowed  but  their  minimum  speed  must 
equal  the  normal  speed  of  the  hauled  trains  and  their  greatest 
speed  is  to  be  determined  by  the  authorities  in  each  individual 
case  ; 

2.  As  towing  systems  to-day,  only  the  two-rail  system  of 
Siemens-Schuckert  and  the  mono-rail  system  Gerard-Clarke 
can  be  considered.  The  former  having  be  applied  in  Germany 
to  the  Teltow  Canal,  it  is  desirable  in  order  to  obtain  a safe 
comparison  of  the  two  systems  that  a similar  canal  reach  should 
be  fitted  with  the  one-rail  system  and  used. 


The  report  of  the  State  Architect  Kuhn  of  Vienna. 

The  reporter  said  in  commencing  his  observations  that  they 
were  intended  to  apply  to  the  future  trunk  canal  in  the  coun- 
tries of  the  Union,  upon  which  canals  an  annual  traffic  of 
several  million  tons  was  to  be  expected,  which  traffic  would 
be  mostly  dealt  with  by  towed  boats  of  generally  large  capacity 
(600  tons  and  more)  and  only  in  the  minority  of  cases  would  it 
be  handled  by  boats  under  their  own  power. 

He  said  that  the  conclusions  on  the  subject  under  discussion 
must  start  from  the  point  of  the  influence  of  the  towing  powers 
upon  the  cost  of  transport. 

The  transport  costs,  which  are  bound  up  with  the  ton-kilo- 
metre movement,  are  composed  of  expenses  for  the  taking  of  the 
vessel  (boat  charges)  for  its  means  of  traction  and  the  canal 
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capital  outlay  (towing  costs)  and  finally  the  canal  equipment 
(supplementary  costs). 

The  latter  applies  to  harbour  and  crane  dues,  loading  and 
unloading  expenses,  shipping  dues,  etc.,  and  would  therefore 
not  have  much  importance  for  the  question  on  traction  and  can 
for  this  reason  be  ignored. 

The  boat  costs,  calculated  on  the  ton-kilometre  duty  of  the 
tug,  rise  or  fall  with  the  increase  or  decrease  of  the  duration  of 
a transport.  This  duration  is  composed  of  the  travelling  and 
delay  of  the  boat.  The  former  depends  upon  the  velocity  and 
therefore  upon  the  towing  power.  The  influence  of  a change 
of  travelling  velocity  upon  the  boat  costs  would  be  infinitely 
greater,  the  smaller  the  waiting  time  was. 

An  increase  of  the  velocity  would  demand  an  increase  of  the 
traction  power  and  consequently  would  entrance  the  towing 
costs.  Experiments  had  proved  that  the  towing  power  grews 
in  an  increasing  ratio  to  the  speed.  An  increase  of  velocity  was 
only  practical  so  long  as  the  sum  of  the  diminished  boat  costs 
(by  reason  of  the  greater  speed)  and  the  increased  towing  costs 
from  the  same  cause,  would  still  together  produce  cheaper 
transport  cost.  It  means  the  considerably  greater  towing  costs 
on  waterways  for  large  boats  than  on  those  for  small  boats  do 
not  in  themselves  signify  higher  transport  costs. 

In  order  to  limit  the  towing  costs  as  much  as  possible, 
emphasis  should  be  laid,  in  the  choice  of  a suitable  towing 
plant  intended  to  produce  great  power,  upon  the  proper  use  of 
the  material  of  construction,  upon  the  best  possible  efficiency 
of  the  energy  to  be  employed  and  on  the  cheapest  production 
of  the  latter. 

An  increased  use  of  the  service  material  would  have  reducing 
effect  upon  the  towing  costs  as  on  the  boat  costs  and  vice  versa. 

The  foregoing  considerations  resulted  in  the  endeavour  to 
replace  the  cheaper  animal  traction  by  the  dearer  mechanical 
traction  on  canals  carrying  boats  of  greater  capacity. 

At  the  present  time  the  towing  service  with  tugs  is  the  most 
developed  of  the  various  kinds  of  mechanical  traction  on  canals. 
This  could  be  called  the  best  towing  power  when  the  traffic 
only  amounted  to  from  1 to  2 million  tons. 

On  the  new  main  canals,  however,  directly  after  their  inaug- 
uration, a considerably  greater  traffic  must  be  confronted. 
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Thus  the  initial  traffic  upon  the  stretch  Gelsenkirchen-Hanover 
of  the  present  Rhine-Hanover  Canal  is  estimated  in  round 
figures  at  3.3  million  tons. 

The  experience  resulting  from  the  tug  towing  service  allowed 
it  to  be  fore  seen  that  this  sort  of  power  would  be  injurious  to 
the  canal  service  if  the  intensity  of  the  traffic,  i.  e.  the  fre- 
quency of  ships  passing  in  the  canal  sidings  and  the  number 
of  lockings  should  be  materially  increased  because,  for  reasons 
of  working,  safety,  every  crossing  of  two  trains  towed  by  tugs 
demanded  a considerable  reduction  in  the  speed,  while  with 
increased  lockings  the  quick  change  of  the  towing  train  into 
the  locking  train  and  vice  versa  would  meet  with  many  diffi- 
culties. Besides  that,  the  danger  should  not  be  underestim- 
ated that  with  the  increase  of  the  tug  traffic  the  expenses  for 
the  maintenance  of  the  canal  bed  would  increase. 

The  reporter  stated  that  of  many  proposals  for  other  sorts  of 
power  the  electric  locomotive  haulage  alone  appeared  to  be  the 
only  one  which  could  come  into  serious  consideration  as  against 
the  proved  tug  service. 

Referring  to  the  exhaustive  trials  on  the  Teltow  canal  he 
designated  as  advantages  of  electric  haulage  the  following 
points  : — 

1.  Reduction  of  the  boat  costs  in  consequence  of  obtaining  a 
regular  high  speed  of  boats,  which  rested  upon  the  steering 
capabilities  of  the  towed  boats  not  being  prejudiced  by  the 
locomotive  traction,  and  that  in  crossing  no  such  reduction  of 
speed  would  be  necessary  as  in  the  tug  service,  and  finally  that 
the  duration  of  the  passing  the  reach  train  and  the  locking 
train  would  be  shortened  ; 

2.  The  decrease  of  the  towing  costs  with  increasing  traffic 
on  account  of  the  better  employment  of  the  establishment 
plant  of  the  towing  power,  the  cost  of  which  latter  remain 
nearly  the  same  whatever  the  traffic  ; 

3.  The  decrease  in  the  maintenance  cost  of  the  canal  in  con- 
sequence of  the  disappearance  of  the  erosion  and  washing  effect 
of  the  propellers  or  paddle-wheels. 

On  the  other  hand  as  a disadvantage  of  electrical  haulage 
the  high  cost  of  towing  when  the  traffic  is  small  must  be  point- 
ed out,  for  when  a traffic  of  proportionate  volume  does  not 
follow  this  towing  arrangement,  the  tug  service  will  work 
cheaper. 
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All  other  disadvantages  suggested  in  other  quarters  were 
considered  by  the  reporter  as  negligible  or  avoidable  by  proper 
arrangements.  In  this  respect  he  observed  : — 

t.  The  aggravation  of  the  difficulty  of  loading  and  unloading 
in  the  canal  harbours  formed  in  the  section  widenings  of  the 
canal  : — 

This  disadvantage  in  most  cases  could  be  overcome  by  cranes 
of  special  construction  allowing  locomotives  at  work  to  pass 
and  could  be  sufficiently  met  by  fixing  proportionately  reduc- 
ed crane  dues. 

In  rare  cases  the  elevating  of  the  haulage  track  on  tressels 
might  be  necessary  as  has  already  been  done  for  other  reasons 
on  the  Teltow  Canal  ; 

2.  The  necessity  of  substituting  locomotive  haulage  by  the 
tug  service  in  all  basin  harbours. 

This  disadvantage  is  without  importance  as  the  forming  up 
and  arranging  in  basin  harbours  in  every  case  would  have  to 
be  carried  out  by  special  tugs.  In  connection  with  electric 
haulage  electric  accumulator  boats  might  be  suitable  for  this 
purpose. 

From  the  foregoing  the  reporter  concluded,  that  the  towing 
; power  by  electric  locomotives  of  well-tried  systems  instead  of 
by  tugs  can  in  general  only  be  advantageous  to  the  canal  service 
if  the  following  conditions  are  fulfilled. 

1.  The  whole  towing  service  is  to  be  handed  over  to  the 
electric  towing  installation  ; 

2.  The  bulk  of  the  transport  in  the  boats  towed  must  attain 
that  amount  demanded  by  the  haulage  installation  in  order  to 
make  the  towing  costs  less  than  they  would  be  with  the  tug 
service. 

In  order  to  explain  this  last  condition  the  reporter  then 
discussed  the  volume  of  traffic  necessary  for  electric  haulage. 
His  figures  coincided  with  those  given  in  the  first  report. 

The  reporter  further  stated  that  the  volume  of  traffic  neces- 
sary for  the  electric  haulage  according  to  the  Teltow  canal 
system  would  be  reached  in  a few  years  after  the  inauguration 
on  all  trunk  canals  of  the  countries  in  the  Union.  For  that 
reason  a temporary  introduction  of  the  tug  service  until  the 
traffic  had  risen  sufficiently  need  not  be  considered. 
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With  regard  to  the  choice  between  the  different  kinds  of 
electric  haulage,  the  reporter,  in  agreement  with  the  first 
reporters,  was  of  opinion  that  only  the  Siemens-Schuckert  and 
Gerard-Clarke  systems  could  be  taken  into  consideration,  and 
that  measures  of  the  canal  building  governments  were  desir- 
able which  would  make  it  possible  to  decide  the  choice  of  the 
system  before  the  inauguration  of  the  new  canals. 

The  result  of  his  examination  of  the  question  of  towing 
power  on  the  new  canals  was  summarised  by  the  reporter  as 
follows  : — ■ 

« Based  on  the  experiences  of  the  Teltow  Canal  the  power  to 
be  introduced  on  the  new  canals  will  be  haulage  by  electric 
locomotives. 

» The  customary  broadening  of  the  towing-paths  will  be 
sufficient  for  the  installation  of  that  system  of  towing  power  in 
the  future.  » 


3.  The  Proceedings  of  the  Committee. 


A.  Suitable  lowing  power  for  canals 

The  two  reports  received  a valuable  supplement  with  regard 
to  the  towing  costs  on  the  introducing  of  electric  haulage  in  the 
communication  of  a member  of  the  committee  who  was  in 
charge  of  the  preliminary  work  in  this  connection  for  the 
Rhine-Hanover  Canal  : — 

The  probable  towing  costs  had  been  calculated  on  the  basis 
of  a very  thorough  project  of  the  Siemens-Schuckert  Firm  in 
collaboration  with  the  Prussian  Government. 

The  construction  and  working  costs  including  interest, 
redemption  of  capital  renovation  and  maintenance  were  exact- 
ly ascertained  and  the  staff  question  was  especially  thoroughly 
considered.  Although  these  calculations  were  not  substantiat- 
ed by  figures  from  practice,  yet  they  may  be  considered  to  have 
claims  to  exactitude  and  reliability.  It  is  especially  to  be  noted 
that  the  capital  cost  showed  the  amount  for  which  Siemens- 
Schuckert  were  ready  to  undertake  the  work. 

The  speaker  stated  in  detail  that  calculations  had  been  made 
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with  a so-called  initial  traffic  and  with  a developed  traffic,  and 
that  in  so  doing  the  following  reaches  had  been  differentiated  : 

Rhine-Herne 39  kilometres 

Herne-Bevergern 102  » 

Bevergern-Hanover 165  » 

The  speaker  stated  that  the  towing  costs  for  the  single 
reaches  based  upon  various  volumes  of  traffic,  and  as  an  example, 
as  to  how  these  service  costs  were  individually  summarised, 
gave  the  following  tables  of  results  : — 

Towing  costs  for  1 ton-kilometre  : — 


A.  Initial  traffic  : — 


Tons 

Marks 

Stretch  Rhine-Herne  per  annum  . . 

4,000,000 

0.30 

Stretch  Herne- Bevegern  per  annum.  . 

4,000,000 

0.24 

Stretch  Bevergern-Hanover  per  annum 

3,000,000 

0.28 

For  the  whole  stretch, 

Rhine-Hanover  .... 

. 0.27 

B.  Developed  traffic  : 

Tons 

Marks 

Stretch  Rhine-Herne  per 

annum  . . 

10,000,000 

0.19 

Stretch  Herne-Bevergern 

per  annum 

10,000,000 

0.15 

Stretch  Bevergern-Hanover  per  annum 

6,000,000 

0.20 

For  the  whole  stretch, 

Rhine-Hanover  .... 

. 0.18 

Detailed  figures  per  annum  for  the  calculation  of  the  towing 
costs  on  the  stretch  Rhine-Herne  : — 


Interest  3 1/2  % and  Redemption 

4,00  \ 000  tons 
Marks 

of 

10,'  OO.OOJtons 
Marks 

Capital 

. 123,200 

149,100 

Repairs  and  Maintenance  .... 

. 175,000 

219,000 

Salaries  and  Wages 

. 126,000 

239,400 

Materials 

7,150 

17,875 

Power  (Electric) 

20,410 

51,025 

Miscellaneous 

. 23,240 

46,600 

Total.  . . 475,000 


720,000 
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The  speaker  then,  alluding  to  the  instance  of  the  Rhine-Herne 
reach,  remarked  on  the  influence  which  the  increase  in  traffic 
had  upon  the  items  of  the  towing  costs. 

The  amounts  for  interest  and  redemption  would  not  differ 
much  with  developed  traffic  from  those  for  the  initial  traffic. 
The  reason  for  this  was  that  the  permanent  way  costs  remain- 
ed the  same  and  the  increase  of  traffic  only  required  an  increase 
in  number  of  locomotives  and  in  a lesser  degree  a development 
of  transmission  works. 

Repairs  and  maintenance  charges  shewed  similarly  only  a 
slight  difference.  On  the  other  hand,  with  developed  traffic, 
salaries  increased  from  126,000  marks  to  239,400  marks,  being 
therefore  one-third  of  the  total  expenses.  The  charges  for 
power  played  quite  a subordinate  part  for  both  volumes  of 
traffic  and  amounted  in  the  developed  traffic  only  to  6-7  % of 
the  total  service  costs. 

Roth  reporters,  apart  from  the  question  of  self-propelled 
boats,  concluded  their  remarks  with  an  unconditional  recom- 
mendation of  electric  haulage  for  canals  with  heavy  traffic. 
On  the  other  hand  a representative  of  the  Hungarian  State 
Railway  and  Navigation  Hoards  pointed,  as  an  example  of 
organised  towing  service,  to  an  already  existing  arrangement 
on  the  Franzen  canal  in  Hungary. 

The  canal  was  an  old  construction  opened  in  1802.  Its  bot- 
tom breadth  was  11.4  m.,  its  depth  2.2  m.  The  boats  using  the 
canal  were  up  to  60  metres  in  length,  8 metres  in  breadth  and 
had  a draught  of  1.9  to  2 metres. 

The  tugs  employed  in  the  towing  service  were  screw  steam- 
ers, as  generally  used  on  the  Danube,  and  were  at  first  exper- 
imentally used  in  the  canal  service.  Their  draught  was  from 
1.5  to  1.6  m.  so  that  there  was  about  0.6  m.  free  between  tug 
and  canal  bottom.  The  trains  consisted  of  3 to  4 boats.  Having 
regard  to  the  size  of  the  trains  the  speed  did  not  exceed  5 kilo- 
metres per  hour.  The  towing  service  was  carried  on  without 
disturbance  and,  as  experience  shewed,  caused  no  damage  to 
the  walls  of  the  canal. 

The  first  reporter  also  stated  that  in  the  normal  conditions 
which  he  presupposed  in  the  towing  service  with  tugs  a speed 
of  5 kilometres  per  hour  was  possible  without  danger  of  the 
canal  section. 

This  view  was  opposed  from  various  quarters.  It  was  point- 
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ed  out  that  with  a tug  there  were  two  effects  which  had  to  be 
differentiated  both  of  which  attacked  the  canal  banks,  i.  e.  one 
being  the  bow-wave  of  the  tug  and  the  other  the  influence  of 
the  back-wash  from  the  propeller  which  primarily  affected  the 
bottom. 

With  regard  to  the  effect  of  the  bow-wave  the  trials  on  the 
Teltow  canal  had  shewed  that,  when  towed  from  land  the 
ordinary  boats  which  were  more  or  less  square  built,  produced 
scarcely  any  bow-wave  at  velocities  up  to  7 kilometres  per 
hour. 

However  if  a tug  were  employed  the  bow-wave  was  always 
present.  At  a speed  of  5 kilometres  it  was  of  considerable  size 
and  grew  with  increasing  speed. 

The  bow-wave  of  tugs  was  a consequence  of  the  good  lines, 
as  in  order  to  cause  a minimum  of  resistance  they  the  water 
was  displaced  gradually  and  therefore  was  accelerated  and 
them  retarded  so  that  a wave  resulted.  With  towed  boats, 
however,  with  more  or  less  full  lines  with,  the  water  was  not 
so  to  speak  displaced,  but  pushed  in  front.  A real  wave  there- 
fore did  not  result  but  whirl-pools  which  do  not  reach  to  the 
banks. 

The  destructive  influence  of  the  water  churned  up  by  the 
screw  was,  in  the  opinion  of  the  first  reporter,  sufficiently 
guarded  against  by  a trough-shaped  formation  of  the  canal 
profile,  having  a depth  in  the  middle  of  3 metres. 

On  the  other  hand  it  was  to  be  remebered  that  it  is  extrem- 
ely difficult  to  construct  effective  boat  propellers  for  the  relat- 
ively low  velocities  in  canals.  Poor  efficiency  is,  however, 
synonymous  with  increased  loss,  i.  e.  with  boat-propellers 
creating  whirl-pools  and  eddies  attacking  the  bottom. 

It  was  also  pointed  out  that  a far  greater  danger  of  damage 
to  the  banks  and  the  bottom  due  to  the  tugs  existed  while  pas- 
sing, turning  and  banks  lying  to,  and  starting. 

Although  the  technical  and  economical  superiority  of  electric 
haulage  as  opposed  to  the  tug  service  was  almost  unanimously 
recognised  by  the  Committee,  it  nevertheless  refrained  in  its 
resolution  to  recommend  the  former  without  limitations. 

The  representative  of  the  Prussian  Ministry  for  Public  Works 
considered  it  was  going  too  far  to  lay  down  that  towing  should 
be  done  from  the  bank.  He  pointed  out  here  that  on  the  Rhine- 
Hanover  canal  a standardised  organisation  of  boat  towing  from 
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the  shore  had  by  no  means  been  determined  on.  For  the  Reach 
Rhine-Herne  the  introduction  of  electric  haulage  was  faced  by 
serious  objections. 

With  traction  from  the  banks,  the  traffic  parallel  to  and  per- 
pendicular to  the  waterway  axis  must  be  synchronized,  and 
upon  the  canal  reach  Rhine-Herne  this  latter  traffic  might 
become  so  considerable  as  to  impede  the  former.  If  it  were 
proposed  to  give  up  the  tow  path  to  the  traffic  perpendicular 
to  the  bank  and  to  institute  a towing  service  independent  of  this 
traffic,  the  natural  consequence  would  be  that  the  traction 
system  would  have  to  be  elevated.  The  elevation  of  this  sys- 
tem, however,  might  produce  most  unpleasant  results,  for 
instance  when  it  had  to  be  carried  over  a coal-shoot  or  corn- 
elevator.  Then  the  components  forces,  perpendicular  to  the 
traction  pull,  might  attain  a value  which  would  make  the  haul- 
age impossible. 

On  the  Rhine-Herne  canal  these  considerations  might  lead  to 
the  conclusion  that,  in  view  of  the  opposite  requirements  of  the 
traffic,  longitudinal  and  perpendicular  to  the  canal  axis,  the 
towing  service  from  the  water  might  be  regarded  as  the  more 
suitable. 

Besides  this,  towing  from  the  water  properly  arranged  is  not 
at  all  expensive.  The  fact  can  likewise  not  be  ignored  that  elec- 
tricity could  also  be  employed  for  towing  on  the  water  in  the 
same  way  as  on  the  tramways. 

It  was  also  admitted  by  other  speakers  that  the  tug  service 
could  not  be  excluded  from  the  new  canals  on  principle,  but 
should  be  as  far  as  possible  allowed  to  drop  having  regard  to 
the  regulation  of  the  service  and  the  preservation  of  the  canal 
section  ; the  more  so  as  electric  haulage  from  the  towing  path 
is  most  economical,  especially  with  a heavy  traffic. 

It  was  observed  here,  that  even  on  the  Teltow  canal  electric 
haulage  had  not  been  instituted  throughout,  but,  that  for 
purely  agricultural  reasons,  a tug  service  had  been  arranged 
on  two  roaches.  As  in  this  case,  the  possible  introduction  of  a 
tug  service  on  the  canal  reach  Rhine-Herne  must  be  considered 
as  an  exception  which,  in  view  of  the  expected  international 
trunk  traffic,  would  not  prevent  electric  haulage  from  the  bank 
being  designated  as  the  most  suitable  form  of  power  on  the 
new  canals. 
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Further,  the  opinion  of  the  representative  of  the  Prussian  Go- 
vernment, that  with  the  haulage  system  the  traffic  perpendicular 
to  the  waterway  could  under  certain  circumstances  only  be 
dealt  with  by  elevating  the  traction  power,  was  contradicted, 
and  the  Teltow  canal  was  referred  to  upon  which  a developed 
loading  and  unloading  business  over  the  whole  length  had  to 
be  reckoned  with. 

The  constructor  of  this  canal  gave  the  following  information 
as  to  the  arrangements  made  for  handling  goods  and  regulating 
the  ownership  rights  of  industrial  establishments  along  the 
banks  of  the  canal. 

For  the  industrial  establishments  and  for  the  construction  of 
its  quays  with  sidings  there  were  two  possibilities.  Either  the 
canal  profile  had  to  be  broadened  by  the  breadth  of  a ship  or 
side  harbours  had  to  be  built ; in  the  latter  case  the  towing  path 
had  to  be  carried  over  the  entry  to  the  harbour.  This  has  been 
done  on  the  Teltow  canal  at  some  of  the  public  harbours  as 
well  as  of  the  private  ones.  Although  the  longitudinal  profile 
of  the  haulage  way  in  a certain  sense  suffers  by  the  rise  of  the 
bridge  ramps  nevertheless  the  tractive  pull  .is  improved  by  the 
elevation  of  the  towing-path.  The  loading  and  unloading  as 
well  as  the  ownership  relations  were  regulated  here  in  precisely 
the  same  manner  as  in  similar  works  on  canals  without  electric 
haulage. 

The  other  possible  way  of  creating  quays  with  sidings  would 
be  the  broadening  of  the  canal.  The  cost  of  the  latter  would  be 
borne  by  the  adjacent  owners.  However,  the  widened  canal 
profile  to  which  the  diverted  towing  path  belongs,  is  taken  over 
by  the  canal  authorities.  On  the  Teltow  canal  the  embank- 
ment rising  behind  the  towing  path  belongs  partly  to  the  adja- 
cent owners  and  partly  to  the  canal  authorities  to  whom  this 
possession  is  merely  a burden. 

The  carrying  over  of  the  towing  rope  over  the  boat  lying  at 
the  bank  offers  no  difficulties  with  a towing-mast  arrangement 
on  the  locomotive.  The  loading  and  unloading  business  would 
likewise  suffer  not  the  slightest  inconvenience  by  the  electric 
haulage,  whether  it  be  carried  out  by  hand  or  by  cranes.  On 
the  Teltow  canal  types  of  cranes  for  the  various  elevations  of  the 
bank  have  been  constructed  and  no  difficulties  have  anywhere 
been  met  with. 

The  harbour  and  crane  constructions  on  the  Teltow  canal 
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prove  completely  in  the  best  possible  manner,  that  electric 
haulage  does  not  in  the  least  interfere  with  the  loading  and 
unloading  operations  to  the  detriment  of  the  development  of  the 
industry  on  the  canal. 


b.  The  Haulage  Systems. 

In  the  further  course  of  the  proceedings  the  committee  dealt 
with  the  haulage  systems.  The  committee  was  of  the  same 
opinion  as  the  reporters,  that  the  system  Siemens-Schuckert 
employed  on  the  Teltow  Canal  and  the  Gerard-Clarke  System 
were  the  only  ones  which  could  be  considered. 

An  objective  comparison  between  these  two  systems  did  not 
appear  possible  to  the  committee,  as,  up  to  the  present,  expe- 
rience with  the  Gerard-Clarke  system  was  wanting.  For  this 
reason  it  was  considered  desirable  that  a trial  reach  should  be 
fitted  with  this  system.  The  committee  agreed,  however,  to 
leave  out  the  system  question  in  formulating  their  resolution, 
as  if  the  permanent  towing  path  were  abandoned  and  an  elevat- 
ed haulage  way  adopted,  much  would  be  left  to  be  invented. 

It  may  be  remarked  among  the  various  expressions  of  opinion 
as  to  the  two  systems,  that  all  speakers  concurred  that  the 
fitting  of  a windlass  gear,  which  the  system  Gerard-Clarke  did 
not  possess,  was  an  unconditional  necessity  for  every  system  of 
electric  haulage.  The  want  also  of  a rope  lifting  arrangement 
in  the  system  Gerard-Clarke  was  designated  as  a disadvantage, 
as  the  elevation  of  the  haulage  way  thus  necessitated  at  all  load- 
ing and  unloading  places  and  « lying-up  » places  would  mean 
considerable  increase  in  the  cost  of  construction. 

It  was  mentioned  as  one  of  the  advantages  of  the  Siemens- 
Schuckert  system  that  its  two-rail  system  could  be  used  in  win- 
ter if  the  canal  were  frozen  over  as  a means  of  transport  for 
bank  repair  materials.  It  might  even  be  used  in  a limited 
degree  for  the  transport  of  freight.  This  may  be  of  consider- 
able importance  for  a canal  adjoining  river  which  under  certain 
circumstances  remains  longer  open  in  frosty  weather  than  the 
canal  itself. 
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c.  The  question  allowing  self  propelled  boats  to  navigate  after 
the  introduction  of  traction  power  from  the  banks. 

At  the  meetings  of  the  committee  the  question  of  self-pro- 
pelled boats,  i.  e.  of  freight  boats  travelling  under  their  own 
power,  had  been  repeatedly  raised,  and  it  was  pointed  out 
what  importance  the  development  of  these  craft  upon  the  Rhine 
and  upon  the  waterways  of  the  Mark  (i.  e.  the  waterways  in 
the  neighbourhood  of  Berlin)  had  attained.  From  many  quar- 
ters a demand  was  made  that  the  future  development  and  regul- 
ation of  traffic  on  the  waterways  should  not  interfere  with  the 
free  development  of  a self-propelled  boat. 

The  two  reporters  had,  it  is  true,  in  their  reports  designated 
electric  haulage  from  the  bank  as  the  best  service  on  ’the  future 
new  canals  ; they  were,  however,  at  the  same  time  of  opinion 
that  concurrently  the  traffic  of  self-propelled  boats  should  be 
allowed.  For  these  reasons  the  meeting  debated  the  question 
whether  and,  in  what  degree  it  would  be  possible  on  the  intro- 
duction of  the  towing  system  from  the  bank  to  allow  at  the 
same  time  boats  to  navigate  which  were  entirely  self-propelled. 

In  these  discussions  the  statement  of  the  first  reporter  met 
with  opposition  that  without  danger  to  the  bottom  and  embank- 
ments a speed  of  6.3  kilometres  per  hour  could  be  allowed  to 
self-propelled  boats. 

It  was  however  recognised  that  with  self-propelled  boats  (in 
contradistinction  to  tugs)  which  like  the  towed  boats  were 
square  built,  no  injurious  bow- wave  would  be  produced  at  this 
speed.  However,  generally  speaking,  the  traffic  of  self-propelled 
boats  was  not  held  to  be  more  favourable  than  the  tug  service. 
The  admission  of  a greater  speed  for  self-propelled  boats  than 
for  the  haulage  trains  and  the  passing  entailed  thereby  appeared 
especially  impossible  because  the  danger  would  thereby  arise 
that  three  ships  might  come  together  in  a two  boat  canal 
section. 

These  observations  led  to  the  conviction  that,  in  case  the  self- 
propelled  boats  should  be  allowed  on  canals,  they  should  be 
subjected  to  a severe  control  by  the  authorities  as  to  their  speed 
and  to  the  arrangement  of  their  propellers.  It  was  even  sug- 
gested in  one  quarter  to  compel  self-propelled  boats  to  carry 
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pilots  as  this  would  be  the  only  means  of  securing  the  mainte- 
nance of  the  prescribed  speed. 

The  view  of  one  member  of  the  committee  intimately  connect- 
ed with  the  Elbe  shipping  was  not  shared.  He  regarded  the 
self-propelled  craft  as  the  vessel  of  the  future  and  saw  in  it  a 
considerable  improvement  for  inland  navigation  as  opposed  to 
the  slow  and  heavy  towing  train. 

The  director  of  a shipyard  there  upon  replied  that  the  self- 
propelled  craft  could  not  maintain  their  position  against  the 
extraordinary  advantages  of  electric  haulage  from  the  bank,  as 
in  consequence  of  the  machinery  arrangements,  especially  if 
such  were  sufficient  for  voyages  on  open  rivers,  a dispropor- 
tionately large  dead  weight  had  to  be  propelled  at  a loss. 

These  remarks  were  supplemented  from  another  quarter 
where  it  was  observed  that  for  self-propelled  boats  an  economic- 
ally working  motor  must  first  be  found.  Only  engine  arrange- 
ments of  the  simplest  construction  were  here  applicable  and 
therefore  motors  similar  to  the  motor  car  engines  requiring 
careful  attention  were  excluded. 

The  circumstance  that  the  shippers  would  require  for  each 
cubic  metre  of  hold  at  least  twice  as  a much  capital  as  if  they 
took  the  towing  power  from  the  State  further  told  against  the 
introduction  of  self-propelled  boats.  In  the  latter  case  every 
technical  risk  would  be  avoided.  The  above  mentioned  views, 
as  well  as  the  circumstance  that  the  engine  room  staff  would  be 
compulsorily  inactive  during  the  loading  and  unloading  periods 
would  shew  the  necessity,  were  the  towed  boats  replaced  by 
self-propelled,  of  limiting  the  amount  of  goods  handled  on 
certain  parts  of  the  canal  and  of  constructing  harbours  and 
cranes  to  shorten  the  lying-up  periods.  The  whole  inland- 
shiping  system  would,  however,  thereby  be  made  more  expen- 
sive. 

The  general  body  of  the  Committee,  only  recognised  the  utility 
of  self-propelled  boats  for  exceptional  cases,  where,  for  instance, 
it  was  a question  of  a permanent  traffic  between  two  points  at 
which  the  boats  could  be  quickly  loaded  and  unloaded. 

This  latter,  as  well  as  the  consideration  that  the  self-propelled 
boats  were  craft  already  in  use,  and  that  it  would  be  an  unne- 
cessary hardship  to  exclude  this  class  of  boats  from  the  new 
canals,  led  the  Committee  to  declare  for  a conditional  admission 
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of  the  self-propelled  boats  concurrently  with  towage  from  the 
bank. 

By  this  decision  it  was  thought  that  the  objections  would  be 
met  of  those  who  saw  in  the  compulsory  introduction  of  elec- 
tric haulage  an  interruption  to  the  progressive  development  of 
engines  and  shipbuilding. 


d.  Should  boat  resistance  to  be  taken  into  consideration 
in  the  towing  tariffs. 

The  first  reporter  suggested  in  his  observations  the  taking 
into  consideration  of  the  resistance  of  the  boat  when  assessing 
the  towing  tariffs  in  order  to  give  an  impetus  to  progress  in 
the  design  of  the  boats.  For  only  if  the  increased  power 
necessary  to  tow  badly  constructed  vessels  had  to  be  paid  for, 
would  it  be  possible  to  keep  out  this  sort  of  vessel  from  the 
inland  waterways  and  to  attain  the  desirable  replacement  of 
wooden  vessels  by  iron  ones. 

The  justice  and  utility  of  this  demand  were  generally  recogn- 
ised. For  the  general  opinion  was  that,  specially  in  a monopoly 
service,  the  great  danger  existed  that  no  regard  would  be  paid 
to  good  lines  in  the  boats  and  that  those  carrying  on  the  ship- 
ping would  only  strive  to  build  cheap  boats  if  the  tariffs  were 
entirely  determined  according  to  the  weight  of  the  carrying 
capacity. 

It  was  pointed  out  that  endeavours  to  take  the  boat’s  resist- 
ance into  account  in  fixing  the  towing  tariffs  was  to  be  traced 
back  into  the  eighties.  Further,  ten  years  ago  it  was  proved 
by  trials  that  iron  ships  of  the  same  form  and  size  showed 
a 40  to  60  % less  resistance  than  wooden  ones. 

On  this  point  it  was  reported  that  in  the  towing  tariffs  on 
the  Danube  a differentiation  had  already  been  introduced  bet- 
ween wooden  and  iron  boats.  In  the  tariff  of  the  Danube  Steam 
Shipping  Company  as  well  as  in  that  of  the  Hungarian  River 
and  Sea  Shipping  Company  a difference  of  from  15  to  20  % 
had  exsited  for  years  between  boats  of  iron  and  boats  of  wood 
of  equal  capacity. 

This  differentiation,  however,  was  not  considered  sufficient 
for  the  future  canals,  as,  in  the  trunk  traffic,  it  would  be 
necessary  to  reckon  with  the  most  varied  types  of  boats.  It 


was  further  pointed  out  that  the  vessel’s  resistance  was  also 
dependent  upon  whether  the  boat  was  old  or  new,  how  long 
and  into  what  canal  it  travelled,  whether  there  was  a current 
or  no,  and  whether  it  travelled  with  or  against  the  latter. 
Further,  the  conditions  of  the  waterway  itself  came  into  the 
question,  so  that  the  desirable  ideal  doubtless  consisted  in 
measuring  the  resistance  on  each  occasion  directly  and  register- 
ing it.  In  principle  this  would  lead  to  introducing  a dynamo- 
meter into  the  towing  rope,  which  would  shew  the  resistance. 

To  this  proposal  it  was  objected  that  the  boat’s  resistance  and 
therefore  also  the  dynamometer  readings  would  vary  greatly. 
The  determination  of  the  mean,  however,  would  be  a cause  of 
permanent  dispute. 

It  was  further  proposed  to  furnish  a model  when  building 
every  new  ship  and  by  this  model  to  determine  the  resistance 
for  the  varying  conditions. 

It  was  also  mentioned  that,  as,  in  the  case  of  buildings 
before  the  construction  of  a boat,  a drawing  ought  to  be  handed 
in  for  the  approval  of  the  authorities,  and  that  besides  this 
every  ship  ought  to  be  officially  examined  and  tested  before  it 
might  be  used  on  public  waterways. 

Finally  it  was  proposed  to  leave  the  build  of  the  boats  to 
the  constructors  but  to  classify  completed  boats  upon  the  basis 
of  drawings  to  be  officially  submitted. 

These  proposals  also  met  with  objections.  Firstly  the  prac- 
ticability of  these  measures  was  held  to  be  excluded  for  boats 
already  in  the  service.  Besides  that,  shipbuilding  would  be 
much  hampered  by  such  regulations.  It  would  also  not  be  easy 
to  find  a suitable  authority  to  undertake  these  tests  for  the 
various  river  districts. 

It  was  generally  observed,  in  opposition  to  taking  the  resist- 
ance into  consideration  in  the  tariff,  that  with  electric  haulage 
this  question  would  at  first  only  be  of  minor  importance. 
A greater  resistance  would  only  be  expressed  in  the  use  of 
energy,  which  only  amounted  to  4 to  7 % of  the  total  towing 
cost. 

It  was  also  pointed  out  that  it  was  economically  working 
against  oneself  to  exploit  the  canal  section  to  the  utmost  on 
the  one  hand  and  the  wish  to  diminish  towing  power  on  the 
other.  Further  it  would  be  then  necessary  to  enter  into  the 
difficult  determination  of  the  influence  which  the  construction 
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of  the  boat  had  upon  the  development  of  the  bow  wave  and 
with  to  at  on  the  maintenance  of  the  canal. 

The  result  of  these  observations  was  that  the  Committee 
refrained  from  making  definite  proposals  as  to  the  considera- 
tion of  the  resistance  when  determining  the  towing  tariffs  and 
rather  recommended  a further  examination  of  this  question. 

4.  The  summary  of  the  proceedings  as  to  the 
towing  power  on  the  new  canals. 

The  final  result  of  its  proceedings  with  regard  to  the  towing 
power  on  the  new  canals  was  embodied  by  the  Commmittee  in 
three  resolutions,  which  were  unanimously  passed  with  the 
exception  of  the  first,  against  which  one  single  member  voted. 

The  resolutions  are  as  follows  : — 

1.  Electric  towage  from  the  bank  is  the  most  suitable 
means  of  economical  exploitation  of  the  canals ; towing  upon 
the  water  can  only  come  in  question  in  special  cases. 

2.  The  traffic  of  self-propelled  boats  is  not  to  be  excluded 
is  so  far  as  they  conform  to  the  regulations  laid  down  for  the 
service  and  maintenance  of  the  canal. 

3.  It  is  to  be  debated  whether  the  resistance  is  to  be  consi- 
dered when  determining  the  towing  dues. 


Reporter , 

Christian  Havestadt, 

Doctor  of  Engineering,  Berlin. 
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LIST  OF  PARTICIPANTS 

in  the  proceedings  of  the  Committee  on  the  Towing  Monopoly  and  suitable 
Towing  Power  on  Canals. 


Government  Representatives  : 

1.  From  the  Royal  Prussian  Ministry  for  Public  Works  : — 

Oberbaurat  Hermann,  Essen  a.  d.  Ruhr. 

Oberbaurat  Hamel,  Breslau. 

2.  From  the  Royal  Saxon  Ministry  of  Finance  : — 

Oberbaurat  Schmidt,  Dresden. 

3.  From  the  Imperial  Austrian  Ministry  of  Commerce  : — 

Hofrat  Mrasick,  President  of  the  Waterway  Construction 
Board,  Vienna. 

Hofrat  Schromm,  Representative  of  the  Imperial  Ministry 
of  Agriculture,  Vienna. 

4.  From  the  Royal  Hungarian  Ministry  of  Agriculture  : — 

Sektionsrat  Leopold  Farago,  Budapest. 

5.  From  the  Royal  Hungarian  Department  for  Railways  and 

Navigation  : — 

Sektionsrat  K.  von  Kenessey,  President  of  Department. 
Generalinspektionskommissar  E.  Vazsonyi. 


Members  of  the  Committee. 

I.  — As  Representatives  of  the  Central  Institution  for  Furth- 
ering German  River  and  Canal  Shipping  in  Berlin  : — 

1.  Hofrat  Professor  Engels,  Dresden. 

2.  Baurat  Havestadt,  Berlin-Wilmersdorf. 

3.  President  of  the  Chamber  of  Commerce  Hindenrerg, 

Minden. 

4.  Director  C.  Kottgen  of  the  Siemens-Schuckert  Works,, 

Berlin. 

5.  Shipyard  Director  A.  Richowski,  Berlin. 
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(3.  Baurat  Teubert,  Potsdam. 

7.  Commerzienrat  G.  Tonne,  Magdeburg. 

II.  -As  Representatives  of  the  Central  Institution  for  River  and 
Canal  Shipping  in  Austria,  formerly  the  Danube  Association  : — 

1.  Dr.  Gr,etz,  Secretary  of  the  Chamber  of  Commerce,  Vienna. 

2.  Oberbaurat  Hoeselmayer,  Dresden. 

3.  Oberbaurat  Kuhn,  Vienna. 

4.  Professor  Oelwein,  Vienna. 

5.  Dr.  V.  Russ,  President  of  the  Elbe  Association  and  Repren- 

sentative  of  the  Chamber  of  Commerce,  Reiehenberg, 
Vienna. 

6.  Baurat  von  Schneller,  Vienna. 

7.  Oberbaurat  Dr.  V.  Schonbach,  Director  of  the  « Maschinen 

Aktien  Gesellschaft  »,  formerly  Breitfeld,  Danek  & Com- 
pany, Prague. 

8.  Councillor  of  the  Chamber  of  Commerce  Winds,  Vienna. 

III.  — As  Representatives  of  the  Hungarian  Shipping  Associa- 
tion in  Budapest  : — 

1.  Professor  A.  S.  Kovacs,  Budapest. 

2.  Oberingenieur  E.  Macher,  Budapest. 

IV.  — As  Representatives  of  the  Association  for  furthering 
River  and  Canal  Shipping  in  Bavaria  of  Niirnberg  : — 
General  Secretary  K.  G.  Steller,  Nurnberg. 

Further  there  attended  the  Sessions  as  Representative  of  the 
Council  of  the  German-Austro-Hungarian  Association  for  Inland 
Shipping  in  Berlin  : — 

General  Secretary  Ragoczy,  Berlin. 

Secretary  : — 

Dr.  Havestadt,  Berlin-Wilmersdorf. 
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ASSOCIATION  INTERNATIONALE  PERMANENTE 


DRS 

CONGRES  DE  NAVIGATION 


I.  Section  : Navigation  interieure 
2.  Question 


Etude  economique,  technique  et  reglementaire 
de  Texploitation  et  de  la  traction  mecanique 
des  bateaux  sur  les  fleuves,  les  canaux  et 
les  lacs.  Monopole  de  traction. 


RAPPORT 

PAR 

C.  HAVESTADT 

Regierungsbaufuhrer 


Q. 


NAVIGARE 

(9  ~ 


NECESSE 

D 


BRUXELLES 

IMPRIMERIE  DRS  TRAVAUX  PUBLICS  (SOCIRTR  ANONYME) 

i6g.  Rue  de  Flandre,  '169 


DELIBE  RATI  ONS 

d’un 

Comite  special  de  FAssociation  germano-austro-hongroise  de  Navigation  interieure 

SUR  LE 

MONOPOLE  DE  TRACTION 

ET  LA 

Traction  mecanique  des  Bateaux  sur  les  Canaux 


AVANT-PROPOS 

L 'Association  germano-austro-hongroise  de  navigation  inte- 
rieure , qui  a ete  fondee  le  21  septembre  1896,  a pour  but  de 
poursuivre  la  creation  de  voies  navigables  productives  pour  l’Al- 
lemagne  et  l’Autriche-Hongrie,  et  specialement  l’execution  des 
canaux  projetes  pour  la  jonction  du  Danube  a l’Oder,  a la 
Moldau,  a l’Elbe  et  au  Main,  respectivement  au  Rhin,  et  de 
favoriser  le  trade  des  transports  par  eau  entre  les  deux  pays 
afin  de  contribuer  a la  continuation  du  developpement  prospere 
de  leurs  conditions  economiques. 

Lors  de  sa  septieme  reunion,  a Stettin,  en  juin  1906,  l’Asso- 
ciation  resolut,  en  suite  d’une  conference  faite  par  M.  D.  Teu- 
bert,  Ober-  und  Geheimer  Baurat,  a Potsdam,  sur  V exploitation 
future  de  la  navigation  interieure  sur  les  voies  navigables  prin- 
cipals traversant  les  pays  de  V Association  (1),  de  designer  un 
Comite  special  pour  deliberer  au  sujet  de  plusieurs  questions 
urgentes  concernant  la  construction  des  voies  hydrauliques,  la 
construction  des  bateaux  et  le  mode  d’exploitation. 

Ge  Comite  special  s’est  occupe  d’une  faQon  approfondie,  lors 
des  seances  tenues  le  26  et  le  27  mars  1907  a Breslau  et  le 
31  mai  et  le  ler  juin  a Lindau  i.  B.,  des  deux  questions  ci-apres, 


(1)  Cette  conference  a et6  publiee  dans  le  fascicule  n°  XXXVI  (nouvelle  s6rie) 
de  l’Association  germano-austro-  hongroise  de  navigation  interieure. 
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qui  figurent  egalement  a l’ordre  du  jour  du  XIe  Congres  inter- 
national de  navigation  : 

1°  La  question  du  monopole  de  traction  ; 

2°  Le  choix  du  mode  de  traction  le  plus  appropri6  sur  les 
canaux. 

Le  Comite  comprenait  parmi  ses  membres,  dont  le  nombre 
a varie  entre  treize  et  quinze  aux  diverses  seances,  des  delegues 
des  travaux  hydrauliques,  de  la  navigation  et  du  commerce. 
Les  gouvernements  de  Prusse,  de  Saxe,  d’Autriche  et  de  Hongrie 
montrerent  l’interet  qu’ils  portaient  aux  deliberations  du  Go- 
mite,  en  envoyant  aux  seances  des  delegues  officiels  pour  les 
representer  (1). 


DELIBERATIONS  AU  SUJET  DU  MONOPOLE 
DE  TRACTION 

La  question  de  Introduction  du  monopole  de  traction  a ete 
discutee  au  sujet  de  l’ensemble  des  voies  navigables  : canaux, 
rivieres  canalisees  et  cours  d’eau  libres.  Quoique  les  discussions 
aient  frequemment  porte  sur  des  points  de  vue  ayant  trait  simul- 
tanement  aux  caracteres  politiques  speciaux  dans  lesquels  se 
trouvent  les  pays  de  F Association,  en  ce  qui  concerne  l’exploi- 
tation  et  le  commerce,  les  d6bats  du  Comite,  relatifs  a cette 
question  peuvent  toutefois  presenter  un  certain  interet,  en 
general,  egalement  au  dela  des  frontieres  de  F Association. 


1.  Du  monopole  de  traction  en  g6n6ral. 

Lors  de  l’echange  d’idees  qui  eut  lieu  au  sujet  du  monopole 
de  traction  en  general , on  rappela  les  experiences  favorables 
auxquelles  a donne  lieu  l’introduction  de  ce  monopole  en  Bel- 
gique sur  le  canal  de  Willebroeck  et  sur  le  canal  de  Charleroi 
a Bruxelles,  ainsi  qu’en  France  sur  le  canal  de  Saint-Quentin, 
en  faisant  ressortir  que  ces  canaux  doivent  uniquement  la 


(1)  Un  tableau  indiquant  les  noms  de  tous  les  participants  aux  deliberations 
du  Congres  fait  suite  au  present  rapport. 
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grande  augmentation  dc  lour  trade  a leur  exploitation  par 
halage,  organisee  sur  Line  base  uniforme,  et  que,  sans  mono 
pie,  il  eut  ete  impossible.de  songer  a leur  grande  capacite  de 
rendement  actuelle. 

II  a ete  reconnu  de  diverses  parts  que  l’utilisation  complete 
des  voies  navigables  ne  pouvait  etre  atteinte,  principalement 
par  suite  de  la  presence  des  ecluses,  que  par  une  organisation 
uniforme  de  V exploitation  de  la  traction , qui  donnerait  a la 
fois  la  securite  et  la  plus  grande  acceleration  possible  au  trade, 
et  qui  assurerait  le  mieux  la  conservation  de  la  voie  navigable. 

Hares  furent,  au  contraire,  ceux  qui  emirent  l’avis  que  le. 
trade  sur  les  voies  navigables  pouvait  etre  regi  de  fagon  voulue 
au  moyen  de  reglements  de  police.  Les  personnalites  chargees 
de  l’administration  des  voies  hydrauliques  opposerent  a cet  avis 
le  fait  que  l’on  ne  pouvait,  en  ce  qui  concerne  la  duree,  arriver 
a une  exploitation  uniforme  au  moyen  d’ordonnances  de  police, 
a moins  que  de  faire  accompagner  tout  bateau  par  un  agent 
prepose  a cette  surveillance,  car  pour  realiser  une  marche  regu- 
Here  et  eviter  avant  tout  les  encombrements  de  bateaux  au  droit 
des  ecluses,  il  serait  necessaire  non  seulement  de  prescrire  aux 
bateliers  une  vitesse  uniforme,  excluant  toute  possibility  de  se 
depasser  dans  leur  course,  mais  encore  de  leur  faire  observer 
des  mesures  determinees  en  ce  qui  concerne  les  temps  d’arret. 

Aux  avantages  offerts  au  point  de  vue  technique  par  une 
exploitation  par  monopole,  furent  opposees  une  serie  de  consi- 
derations economico-politiques,  qui  ont  ete  toutefois  combattues 
par  la  partie  adverse.  Ainsi,  on  a pretendu  que  la  monopoli- 
sation excluait  la  libre  concurrence  du  trade  par  eau,  ce  qui 
ferait  necessairement  du  tort  a la  navigation  et  aurait  pour 
consequence  de  provoquer  un  rencherissement  des  taux  de  trans- 
port au  detriment  du  commerce  et  de  l’industrie. 

Cette  opinion  a ete  combattue  d’une  fagon  remarquable  sur- 
tout  par  le  syndic  d’une  chambre  de  commerce  du  bassin  du 
Weser,  qui  s’est  exprime  a peu  pres  dans  les  termes  suivants  : 

« L’opinion  que  l’introduction  du  monopole  de  traction  por- 
terait  prejudice  au  commerce  et  a l’industrie  n’est  nullement 
partagee,  en  regie  generale,  par  les  chambres  de  commerce.  Un 
grand  nombre  d’industriels  et  de  commergants  emettent,  au 
contraire,  un  avis  oppose  en  estimant  que,  grace  a l’introduction 
du  monopole  de  traction,  la  concurrence  commerciale  augmente 
et  que  le  developpement  de  la  navigation  impose  son  adoption. 
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La  « libre  concurrence  »,  a laquelle  font  allusion,  les  adver- 
saires  du  monopole  de  traction,  consiste  en  realite  dans  le  fait 
que  les  grandes  societes  de  navigation  sont  seules  a regner  et 
qu’elles  ont  frequemment  impose  leurs  prix  de  -transport  avec 
une  strictesse  inouie. 

» Le  monopole  de  traction  garantit,  au  contraire,  la  con- 
currence aux  bateliers  isoles  ; il  leur  permet  d’utiliser  le  ser- 
vice de  traction  moyennant  des  taxes  fixes  et  les  rend  inde- 
pendants des  grandes  societes.  » 

L’orateur  en  question  a encore  montre,  a l’aide  d’exemples 
se  rapportant  au  Rhin  et  au  Weser,  que  souvent,  dans  certaines 
regions  des  cours  d’eau,  les  armateurs  s’associent  pour  creer 
un  mode  d’exploitation  ayant  en  quelque  sorte  tous  les  carac- 
teres  d’un  monopole,  apres  avoir  reconnu  a juste  titre  que  cette 
maniere  de  proceder  leur  permettait  une  utilisation  bien  plus 
efficace  de  leurs  moyens  de  transport. 

Mais  ce  a quoi  il  y a lieu  de  s’attendre  de  la  part  d’un 
monopole  prive  de  ce  genre  est  prouve  par  Texemple  que 
donnent  -plusieurs  syndicats.  Leur  objectif  sera  tou jours  de  ma- 
jorer  les  prix  ou  tout  au  moins  d’encaisser  a leur  profit  les 
revenus  de  l’entreprise  de  traction  augmentes  en  suite  de  la 
formation  de  leur  association.  Jamais  il  ne  viendrait  a l’idee  de 
ces  detenteurs  de  monopole  prive  de  diminuer  les  tarifs  au 
profit  des  demandeurs. 

Les  choses  se  passeraient  tout  autrement  pour  une  exploi- 
tation organisee  par  l’Etat  : l’influence  du  Parlement  et  du 
Conseil  des  Voies  navigables  (1)  aurait  alors  pour  effet  de 
veiller  a ce  qu’une  tendance  a abaissement  des  tarifs  persistat, 
et  ainsi  les  avantages  au  point  de  vue  technique  a donner 
par  un  monopole  et  auxquels  s’attendent  les  createurs  des  voies 
navigables,  se  trouveraient  garantis. 

Le  directeur  d’une  grande  compagnie  d’armateurs  d’un  bassin 
de  voies  navigables  de  la  Prsuse  orientale  a egalement  parle 
en  faveur  de  la  creation  d’une  exploitation  par  monopole  a 
organiser  par  l’Etat.  Il  a declare  que  les  compagnies  d’arma- 
teurs des  voies  navigables  de  la  Prusse  orientale  n’avaient  que 
des  plaintes  a faire  entendre  au  sujet  des  resultats  de  leur 
exploitation.  La  cause  doit  en  etre  attribute  aux  defectuosit^s 


(1)  Institution  r^cemment  cre4e  pour  los  nouveaux  canaux  de  Prusse. 


du  mode  d’exploitation  existant,  qui,  par  suite  des  arrets  aux 
ecluses,  occasionne  des  pertes  de  temps  et  d’argent  enormes. 
Les  essais  tentes  par  les  compagnies  d’armateurs  pour  porter 
remede  a cette  situation,  en  s’associant  entre  elles,  ont  echoue. 
II  faudrait,  par  consequent,  une  main  ferme  pour  arriver  a 
creer  une  exploitation  qui  soit  sans  reproche  au  point  de  vue 
technique,  et  l’Etat  seul  possede  la  force  necessaire  a cet  effet. 
Economiquement,  la  situation  des  compagnies  d’armateurs  se 
trouverait  amelioree,  si  elles  etaient  delivrees  du  mode  d’exploi- 
tation si  peu  economique  qui  se  pratique  a l’heure  actuelle. 

Un  membre  d’une  chambre  de  commerce  de  Vienne  s’est 
eleve  contre  l’appreciation  emise.  et  suivant  laquelle  l’Etat, 
comme  proprietaire  du  monopole  de  traction,  ne  penserait 
qu’a  l’abaissement  des  taxes  de  remorque.  II  a rappele,  a ce 
sujet,  que  le  monopole  de  traction,  passe  a l’etat  de  loi  pour 
les  nouveaux  canaux  de  Prusse,  n’avait  e.te  admis  au  Parle- 
inent  par  une  grande  partie  de  ses  partisans  que  dans  le  but 
d’assurer  eventuellement  a l’Etat  de  nouvelles  ressources.  Tout 
en  reconnaissant  toute  la  valeur  des  avantages  presentes  au 
point  de  vue  technique  pour  le  traflc  par  une  exploitation 
par  monopole,  l’orateur  en  question  entrevoit  cependant  au 
sujet  de  son  adoption  le  grand  danger  que  l’Etat  ne  soit  amene 
a en  faire  mauvais  usage  pour  des  raisons  politiques,  d’autant 
plus  que  les  Parlements  se  laissent  frequemment  entrainer  par 
des  influences  funestes  au  trafic  de  la  navigation  interieure. 

Les  memes  scrupules  en  defaveur  du  monopole  de  traction 
furent  encore  exprimes  par  d’autres,  et  l’on  rappela  qu’en 
Prusse  les  chemins  de  fer  de  l’Etat  causent  souvent  du  tort  a 
la  navigation  par  leurs  tarifs  peu  eleves. 

A cette  declaration,  il  a ete  oppose  que  l’explication  du  preju- 
dice porte  a la  navigation  par  les  chemins  de  fer  de  l’Etat  en 
Prusse  se  trouvait  precisement  dans  la  situation  facheuse  qui 
mettait  l’un  des  moyens  principaux  de  communication  entie- 
rement,  aux  mains  de  l’Etat  et  qui  laisse,  au  contraire,  aller 
l’autre  au  gre  de  la  libre  concurrence.  Mais  si  l’Etat  s’inte- 
ressait  aux  communications  par  eau,  en  assumant  la  charge  du 
service  de  traction,  il  aurait  plus  d’inter^t  a favoriser  le  traflc. 
sur  les  voies  navigables,  et  il  veillerait  a ce  que  les  canaux 
et  les  installations,  creees  a ses  frais  en  faveur  de  la  navigation, 
ne  puissent  devenir  impraticables  par  les  propres  mesures  qu’il 
prendrait.  L’Etat  serait,  au  surplus,  en  situation  d’exercer  la 
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traction,  au  debut,  a son  prix  de  revient,  afin  d’encourager  le 
trafic  initial  et  de  contribuer  de  la  sorte  au  bien-etre  general. 

U’autres  objections  encore  ont  ete  faites  au  sujet  du  mono- 
pole de  traction  en  ce  qui  concerne  les  abus  que  pourrait  corn- 
mettre  l’Etat,  qui,  comme  porte  de  derriere,  et  sous  pretexte 
de  taxes  de  remorque,  pourrait  elever  les  droits  de  navigation 
qui  ne  parviendraient  pas  a rentrer  par  la  porte  de  devant. 

II  fut  reconnu,  inerne  par  les  mernbres  bien  disposes  en 
favour  d’un  monopole  de  traction  que,  si  l’Etat  devait  agir  de 
la  sorte,  ce  monopole  pourrait  constituer  un  danger  pour  le 
commerce  et  l’industrie.  Mais  on  a fait  observer  qu’a  ce  point 
de  vue  c’etait  l’Etat  qui  presentait  le  plus  de  garanties,  que 
l’Etat  ne  creerait  pas  des  voies  de  navigation  couteuses  et  des 
installations  onereuses  en  vue  du  trafic,  pour  entraver  apres 
coup,  a l’aide  de  charges  inutiles,  le  developpement  de  la  navi- 
gation et  rendre  de  ce  fait  impraticables  des  voies  de  commu- 
nication etablies  par  ses  soins,  mais  qu’il  fallait,  au  contraire, 
s’attendre  a voir  l’Etat  favoriser  d’autant  plus  la  navigation 
qu’il  participerait  davantage  au  trafic  des  transports  par  eau. 

La  monopolisation  du  service  de  traction  a encore  souleve, 
d’autre  part,  des  objections  en  ce  sens  qu’il  y avait  a craindre 
que  le  monopole  ne  soit  etendu  egalement  aux  operations  d'af - 
fr element.  II  pourrait  arriver  sur  les  voies  navigables,  a-t-on 
pretendu,  ce  qui  s’est  passe  pour  les  chemins  de  fer  en  Ame- 
rique,  ou,  au  debut,  la  locomotive  seule  avait  ete  fournie  par 
l’administration,  et  celle-ci  s’est  emparee  plus  tard  de  la  totalite 
des  moyens  d’exploitation  ; celui  qui  a la  force  pour  soi,  dis- 
pose de  tout,  ajoutait-on,  et  est  tout-puissant.  Et  la  prise  en 
mains  par  VEtat  de  tout  le  rouage  de  la  navigation  interieure 
ne  serait  ni  utile  ni  profitable  au  commerce  et  a l’industrie, 
les  conditions  variables  auxquelles  est  soumise  la  navigation 
interieure  commandant  que  les  decisions  de  nature  commerciale 
soient  prises  rapidement  et  en  temps  voulu,  et  une  exploitation 
par  les  soins  de  l’Etat  ne  conviendrait  pas  a cet  effet. 

Aussi  les  partisans  du  monopole  de  traction  ne  se  montrerent- 
ils,  pour  autant  qu’ils  prirent  position  dans  cette  question,  nul- 
lement  favorables  a la  reprise  par  l’Etat  de  tout  ce  qui  a trait 
a l’exploitation  de  la  navigation,  estimant  qu’il  serait  absurde 
que  tous  les  preposes  au  service  des  transports  fussent  des  agents 
de  l’Etat.  Mais  il  a ete  signale  egalement  que  l’Etat  prussien 
avait  deja  categoriquement  refuse  d’entrer  dans  une  voie  de 
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1’espece.  G’est  qu’on  s’est  parfaitement  rendu  compte  dans  les 
spheres  gouvernementales  des  difficultes  inherentes  a l’industrie 
du  batelage. 

A la  question  de  savoir  quelle  serait  l’influence  de  l’exploi- 
tation  par  monopole  sur  les  frais  de  transport , il  fut  repondu 
par  Fun  des  orateurs  qu’il  suffirait  que  les  operations  se  fassent 
avec  la  meme  rapidite  et  aux  memes  bas  prix  que  lors  de  l’ex- 
ploitation  libre.  L’on  objecta  qu’une  exploitation  par  monopole 
ne  se  trouvait  justifiee  que  si  les  operations  se  pratiquaient 
plus  rapidement  et  a meilleur  compte.  Les  partisans  du  mono- 
pole reconnurent  jusqu’a  un  certain  point  que  les  frais  de  re- 
morque  proprement  dits  pourraient  etre  un  peu  plus  eleves 
pour  l’exploitation  par  monopole  que  pour  l’exploitation  libre, 
mais  qu’en  revanche  les  frais  totaux  de  transport  devaient  abso- 
Jurnent  par  suite  de  la  regularity  et  de  la  securite  de  l’exploi- 
iation  par  monopole,  devenir  plus  avantageux  dans  ce  dernier 
cas.  L’augmentation  des  frais  de  remorque  fut  motivee  par  le 
Jait  de  l’obligation,  pour  le  detenteur  du  monopole,  de  toujours 
devoir  faire  face  aux  exigences  du  trafic  et  d’avoir  en  tout 
temps  a sa  disposition,  a cet  effet,  les  moyens  voulus  pour 
fournir  la  force  necessaire  de  traction. 

Mais  la  necessity  de  l’augmentation  des  frais  de  remorque  lors 
d’une  exploitation  par  monopole  ne  fut  pas  admise  par  la 
partie  adverse,  etant  donne  qu’une  exploitation  par  monopole 
dispose  de  moyens  de  propulsion  plus  economiques  que  l’exploi- 
iation  libre,  par  exemple  du  halage  electrique. 

Des  membres  autrichiens  firent  remarquer  qu’on  n’avait  pas 
pour  principe,  aux  chemins  de  fer  de  l’Etat,  de  faire  face  a 
toute  exigence  du  trafic.  Sur  les  voies  navigables,  en  temps 
de  grande  affluence,  l’Etat  ferait  de  meme  et  astreindrait  les 
bateliers  a une  certaine  attente,  plutot  que  de  se  pourvoir  de 
moyens  de  locomotion  en  nombre  exagere. 

La  question  de  savoir  si  le  monopole  de  traction  devait  etre 
uniquement  organise  et  exploite  par  l’Etat,  ou  si  celui-ci  pou- 
vait  transmettre  ce  monopole  egalement  a des  particuliers,  a 
aussi  fait  l’ob jet  d’une  discussion. 

A l’assertion  que  l’Etat  etait  le  mieux  en  situation  pour  con- 
duire  de  telles  operations,  il  a ete  objecte  qu’en  les  transmet- 
tant  a des  particuliers,  l’Etat  continuerait  a exercer  sa  surveil- 
lance et  que  l’on  eviterait  ainsi  que  le  service  d’execution  et 
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celui  du  controle  fussent  represents  par  la  meme  instance. 
En  outre,  l’Etat  serait  alors  plus  enclin  a veiller  a l’abaissement 
des  taxes  de  rernorque  que  dans  l’autre  cas. 

Gomme  resultat  de  ces  debats  au  sujet  du  monopole  de  trac- 
tion, il  fut  reconn u qu’il  etait  en  general  desirable,  au  point 
de  vue  technique  du  trafic , d’adopter  pour  Pexpoitation  un 
mode  de  traction  organise  sur  une  base  uniforme  (exploitation 
par  monopole)  sur  les  voies  navigables  a trafic  intense  (1). 

Les  objections  formulees  au  point  de  vue  economico-politique 
contre  l’exploitation  par  monopole  n’ont  ete  reconnues  fondees 
que  par  une  partie  de  l’assemblee.  Mais  on  a ete  unanime  a 
declarer  que  le  monopole  exerce  par  l’Etat  doit  rester  en  dehors 
de  la  politique  des  tarifs,  qu’il  ne  peut  servir  de  source  de 
revenus  et  qu’il  ne  peut  conduire  a une  prise  de  possesion  de 
la  part  de  l’Etat  du  rouage  complet  de  la  navigation  interieure. 

h'importance  des  frais  de  traction  dans  le  cas  d’une  exploi- 
tation par  monopole  ne  peut  pas  etre  fixee  d’une  fa?on  generale, 
toutefois,  l’affirmation  que  les  frais  totaux  de  transport  se 
trouvent  reduits  par  une  exploitation  par  monopole,  n’est  pas 
combattue. 


2.  Le  monopole  de  traction  sur  les  canaux. 


Apres  les  considerations  qui  precedent,  il  est  superflu  d’entrer 
dans  des  details  complementaires  au  sujet  des  conclusions  for- 
mulees pour  l’organisation  du  service  de  traction  sur  les  canaux. 

Ces  conclusions  ont  ete  libellees  comme  suit  : 

a)  La  question  de  savoir  si  le  monopole  de  traction  admis 
par  la  legislature  en  Prusse  pour  le  futur  canal  du  Rhin  a 
Hanovre  doit  etre  applique  aux  canaux  a etablir  du  Danube 
a l’Oder,  a l’Elbe  et  au  Rhin,  n’est  pas  susceptible  en  regie 
generale  d’une  reponse  categorique.  Il  doit  toutefois  etre 
admis  comme  etabli  que  la  necessity  apparait,  au  fur  et  a 
mesure  de  l’accroissement  de  l’intensite  du  trafic,  d’organiser 
l’exploitation  technique  de  faqon  a atteindre  la  capacite 


(1)  De  la  situation  des  bateaux  munis  de  leur  propre  force  motrice  (bateaux, 
isoles)  dans  l’exploitation  par  monopole.  (Voir  p.  33) 
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maxima  de  rendement.  A cet  effet,  il  y a lieu  d adopter 
avant  tout  un  service  de  traction  regie  sur  une  base 
uniforme.  Cette  organisation  uniforme  peut  etre  aux  mains 
du  proprietaire  du  canal  ou  d un  representant  de  celui-ci 
dument  autorise. 

b)  Eu  egard  aux  conditions  economiques,  qui  peuvent 
varier  dans  un  espace  de  courte  duree,  et  aux  points  de  vue 
economico-politiques,  la  question  relative  a la  mise  en 
vigueur  d’une  telle  exploitation  doit  etre  resolue  separe- 
ment  dans  chaque  cas  particulier,  et  en  tenant  compte 
economiquement  et  financierement  des  interets  des  parti- 
culars, de  l’Etat  et  de  1 interet  public  general.  L’autorisa- 
tion  exclusive  de  Pexercice  du  service  de  traction  ne  peut 
rapporter  des  revenus  superieurs  a ceux  qui  sont  necessaires 
au  paiement  des  interets  et  a l amortissement  des  capitaux 
d’etablissement  engages. 

La  premiere  partie  de  ces  conclusions  a ete  adoptee  a l’una- 
nimite  ; pour  la  deuxieme  partie,  deux  membres  ont  vote  centre 
sa  teneur,  non  toutefois  pour  des  motifs  plausibles,  mais  pour 
des  raisons  de  forme. 

Dans  cette  resolution,  de  meme  que  dans  les  conclusions  qui 
suivront,  l’on  a evite  d’employer  le  terme  « monopole  ».  C’est 
que  quelques  membres  autrichiens  du  Comite  ont  fait  observer 
que  le  mot  « monopole  » avait  un  sens  se  rapportant  aux  finances 
de  l’Etat,  ce  qui  signifierait  que  le  proprietaire  du  monopole 
devrait  retirer  le  plus  de  profits  possible,  et  ce  terme  impli- 
querait  des  lors  indirectement  une  idee  d’pnpot.  Quoique  cette 
interpretation  du  terme  « monopole  » n’ait  pas  ete  admise  indis- 
tinctement  par  tous  les  membres,  il  a ete  resolu,  neanmoins, 
de  l’eviter  dans  le  prononce  des  conclusions,  afin  d’ecarter  tout 
malentendu. 

Au  surplus,  la  charge  de  Forganisation  uniforme  du  trafic 
n’a  pas  ete  attribuee  a F«  Etat »,  mais  au  « proprietaire  du 
canal  »,  qui  se  confond  cepenclant  presque  tou jours  avec  l’Etat, 
et  cette  decision  a ete  prise  en  considerant  qu’une  certaine 
garantie  reside  dans  le  fait  que  le  proprietaire  du  canal  aura 
soin,  s’il  conduit  Fexploitation,  de  ne  pas  rendre  celle-ci  plus 
defectueuse. 
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I).  Le  monopole  de  traction  sur  les  rivieres  canalisees, 

L’on  n’a  pas  reconnu  aux  avantages  techniques,  donnes  au 
trafic  par  une  exploitation  par  monopole,  la  meme  importance 
pour  les  rivieres  canalisees  que  pour  les  canaux.  En  ce  qui 
concerne  l’utilisation  des  ecluses  lors  d’une  certaine  intensity 
du  trafic,  il  y avait  lieu,  en  tout  cas,  de  prendre  en  consi- 
deration les  avantages  du  monopole  de  traction  egalement  pour 
les  rivieres  canalisees.  L’on  a fait  ressortir,  en  meme  temps, 
qu’une  organisation  uniforme  devait  etre  adoptee  avant  tout 
sur  les  voies  navigables  sinueuses  et  etroites  qui  excluat  toute 
possibility  pour  les  bateaux  de  se  devancer. 

Mais  une  attention  speciale  doit  etre  pretee,  avant  l’introduc- 
tion  d’une  exploitation  par  monopole,  aux  rivieres  canalisees 
sur  lesquelles,  par  suite  de  flottaisons  elevees,  les  barrages  doi- 
vent  etre  couches  a certaines  epoques,  sans  devoir  y suspendre, 
de  ce  fait,  la  navigation. 

Un  membre  du  Comite,  au  courant  des  conditions  du  trafic 
sur  la  Moldau,  a fait  le  tableau  ci-apres  des  grandes  difficultes 
techniques  avec  lesquelles  la  navigation  a a lutter  sur  ce  cours 
d’eau  : 

« En  temps  de  niveaux  de  flottaison  quelque  peu  eleves, 
les  barrages  de  la  Moldau  sont  couches.  La  navigation  ne  peut 
plus,  alors,  faire  usage  des  ecluses  ; elle  doit  se  pratiquer  en 
utilisant  une  ouverture  pour  bateaux  (passe  navigable)  menagee 
dans  les  barrages.  Tandis  qu’en  temps  de  regime  normal,  de 
petits  vapeurs  a helice  parviennent  a maitriser  le  trafic,  il  est 
necessaire  aux  epoques  de  crues,  par  suite  du  fort  courant  qui 
regne,  de  faire  usage  de  remorqueurs  a vapeur  plus  puissants 
et  a aubes.  Et  ces  remorqueurs  memes  ne  sont  en  etat  de  remor- 
quer  que  deux  ou  trois  bateaux  a la  fois  ; au  surplus,  au  droit 
des  passes  navigables  de  20  metres  de  largeur,  ils  ne  peuvent 
faire  passer  qu’isolement  les  bateaux  par  les  pertuis. 

» Il  arrive  egalement  que,  dans  l’attente  d’une  crue  nouvelle, 
1’on  tarde  a redresser  les  barrages  au  printemps.  Il  se  fait 
alors,  par  suite  du  niveau  de  flottaison  peu  eleve,  et  respecti- 
vement  du  niveau  du  seuil  des  barrages,  que  toute  navigation 
doive  etre  suspendue.  » 

Il  ne  pourrait  etre  question  d’appliquer  a un  regime  tene- 
ment variable  une  exploitation  organisee  sur  une  base  uniforme. 
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II  n’y  aurait,  en  outre,  qu’une  societe  pratiquant  egalement  la 
navigation  sur  un  cours  d’eau  libre  et  qui  aurait  ainsi  a sa  dis- 
position les  grands  remorqueurs  a vapeur  et  a aubes  necessaires 
par  intermittence,  qui  pourrait  faire  face  a un  tel  mode  d’ex- 
ploitation  de  la  navigation. 

En  revanche,  les  avantages  que  peut  offrir,  suivant  les  cir- 
constances,  l’organisation  d’une  exploitation  uniforme,  meme 
sur  une  riviere  canalisee,  ont  ete  formules  comme  suit  par  le 
Directeur  des  travaux  hydrauliques  du  bassin  de  l’Oder,  qui  a 
pris  part  aux  deliberations  en  qualite  de  delegue  du  Gouver- 
nement  de  Prusse  : 

« Sur  l’Oder  superieure  canalisee,  il  y a seize  ecluses  ; leur 
nombre  sera  porte  a vingt-quatre  prochainement.  Les  trains  de 
bateaux  qui  y circulent  comptent  jusque  douze  bateaux  remor- 
ques  a la  fois.  Leur  eclusage  est  de  longue  duree  et,  pour  peu 
que  l’intensite  du  trafic  soit  grande,  il  en  resulte  des  arrets 
extremement  longs  aux  ecluses,  ce  qui  fait  que  des  bateaux 
mettent  parfois  dix  jours  pour  accomplir  certains  trajets,  qu’ils 
peuvent  parcourir  en  trois  jours  en  d’autres  temps. 

» L’Oder  superieure  offre,  en  outre,  des  difficultes  conside- 
rables pour  la  navigation  en  descente  ; ces  difficultes  ont  sou- 
vent  eu  pour  consequence  de  voir  tout  le  trafic  arrete  pendant 
des  journees  entieres  lorsqu’un  bateau  vient  a echouer  en 
travers. 

» Un  remede  a la  facheuse  situation  qui  existe  actuellement 
est  done  demande  dans  toutes  les  spheres  interessees,  et  des 
essais  ont  deja  ete  tentes  a cet  effet. 

» Les  six  biefs  superieurs  ont  ete  pourvus  chacun  de  trois 
remorqueurs  a vapeur,  pour  entreprendre,  au  moyen  d’un  ser- 
vice par  etapes,  la  totalite  du  trafic.  Mais  comme  les  essais 
n’ont  dure  que  huit  jours,  ils  n’ont  pas  encore  pu  conduire 
a un  resultat  definitif,  et  on  se  propose  de  les  poursuivre  pro- 
chainement sur  une  echelle  plus  vaste. 

» Mais  l’organisation  tentee  pourra,  en  tout  cas,  donner  les 
avantages,  suivants  : 

» Premierement,  il  sera  possible  d’eviter,  tant  a la  remonte 
qu’a  la  descente,  de  grands  rassemblements  de  bateaux  aux 
ecluses,  et  cela  d’autant  plus  facilement  qu’on  supprimera  l’eclu- 
sage  de  1,800  vapeurs  environ.  Sur  un  cours  d’eau  a regime 
dangereux  pour  la  navigation  en  descente,  comme  l’Oder,  on 
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pourrait  considerablement  diminuer  de  la  sorte  les  accidents 
dus  a l’exploitation.  » 

Sur  la  base  de  ces  considerations,  completees  et  confirmees 
par  d’autres  membres,  l’assemblee  a emis  l’avis  que,  par 
suite  des  grandes  variations  de  regime  que  presentent  les  bas- 
sins  des  divers  cours  d’eau,  elle  ne  pouvait  formuler  de  propo- 
sition generate  et  categorique  au  sujet  de  l’organisation  de  l’ex- 
ploitation  sur  les  rivieres  eanalisees. 

On  a adopte,  en  consequence,  le  texte  suivant  : 

Pour  les  rivieres  eanalisees,  il  n’est  pas  possible,  no- 
tamment  a cause  des  conditions  tres  variables  du  trafic  et 
du  regime  des  cours  d’eau,  de  formuler  une  proposition 
generale  au  sujet  de  l’organisation  de  l’exploitation  de  la 
traction.  II  parait  necessaire  toutefois,  meme  sur  des  tron- 
90ns  canalises  de  rivieres,  et  lorsque  l’intensite  du  trafic 
augmente,  d’avoir  recours  a une  exploitation  de  la  traction 
organisee  sur  une  base  uniforme,  afin  d’atteindre  la  capa- 
city maxima  du  rendement. 


4.  Le  monopole  de  traction  sur  les  cours  d’eau  libres. 

Pour  les  cours  cVeau  libres , une  organisation  uniforme  du 
service  de  traction,  excluant  tout  autre  mode  d’exploitation, 
n’a  pas  paru  d’une  application  possible,  parce  que,  notamment 
de  l’avis  des  membres  autrichiens,  son  introduction  se  trou- 
verait  en  contradiction  avec  les  decisions  du  Congres  de  Vienne 
et  avec  les  conventions  des  actes  relatifs  au  Rhin,  a l’Elbe,  etc. 
II  a ete  convenu  dans  ces  actes  que  la  navigation  s’exercerait 
en  toute  liberte  sur  les  cours  d’eau  libres,  et  il  y est  stipule 
que  le  trafic  doit  etre  libre  sur  toute  riviere,  depuis  son  origine 
navigable  jusqu’a  son  embouchure. 

En  considerant  cependant,  d’autre  part,  parmi  d’autres  exem- 
ples,  celui  de  l’organisation  institute  sur  le  Rhin  par  les  arma- 
teurs,  et  la  situation  souvent  opprimee  des  bateliers  proprie- 
taires  d’un  bateau  unique,  il  a ete  estime  qu’une  intervention 
de  la  part  de  l’Etat  etait  desirable. 

Un  exemple  a ete  cite  a ce  dernier  sujet ; il  se  rapporte  au 
Danube,  ou  le  Cxouvernement  accorde  des  subventions  a la 
Societe  hongroise  des  transports  fluviaux,  et  celle-ci  doit,  a son 
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tour,  procurer  a la  petite  batellerie  le  service  de  la  traction  a 
■des  tarifs  determines. 

Mais  la  necessity  indispensable  de  la  part  de  l’Etat  d’inter- 
venir  en  faveur  de  la  petite  batellerie  a ete  combattue,  d’autre 
part,  en  se  basant  sur  le  systeme  d’organisation  en  vigueur  sur 
l’Elbe,  on  la  petite  batellerie  possede  ses  propres  pares  a 
remorqueurs  et  entreprend  des  transports  a son  compte. 

Pour  les  grands  fleuves,  tels  que  le  Rhin  et  l’Elbe,  il  ne 
pouvait  etre  question  d’une  fagon  generate  d’une  majoration  du 
trafle,  grace  a un  service  de  traction  organise  sur  une  base 
uniforme.  Par  contre,  un  membre  du  Comite,  tres  au  courant 
de  la  situation,  a declare  que  l’on'serait  conduit  a adopter  sur 
la  Havel,  qui  relie  Berlin  a l’Elbe,  et  sur  laquelle  le  trade  atteint 
plusieurs  millions  de  tonnes,  une  organisation  radicale  pour 
parer  aux  pertes  de  temps.  II  y aurait  done  lieu  de  prendre 
■en  consideration  que,  meme  sur  les  cours  d'eau  libres,  il  peut 
■etre  oh lenu  un  plus  grand  rendement  en  recourant  a une  orga- 
nisation determinee. 

Ces  appreciations  differentes  conduisirent,  en  ce  qui  concerne 
la  conclusion  se  rapportant  a l’organisation  de  l’exploitation 
■de  la  traction  sur  les  cours  d’eau  libres,  a ne  pas  se  pro- 
noncer  en  faveur  du  strict  maintien  du  trade  libre  qui  existe 
.actuellement. 

La  conclusion,  egalement  adoptee  a l’unanimite,  a ete  for- 
mulee  comme  suit  : 

Sur  les  cours  d’eau  libres  le  maintien,  sans  prejudice 
pour  le  touage  par  chaines  et  par  cables,  de  l’exploitation 
libre,  telle  qu’elle  a ete  pratiquee  jusqu’ici,  est  garanti  par 
des  conventions  internationales.  Toutefois  l'exploitation 
de  la  navigation  est  susceptible  d’etre  facilitee  et  amelioree 
au  point  de  vue  technique  grace  a une  organisation  appro- 
priee  a la  nature  du  cours  d’eau. 
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DELIBERATIONS  AU  SUJET  DU  MODE  DE  TRACTION 
SUR  LES  NOUVEAUX  CANAUX. 


1.  Observations  preliminaires. 

Pour  les  deliberations  au  sujet  du  mode  de  traction  sur  les  nou- 
veaux  canaax,  l’on  a suppose  admises  les  conclusions  du  Comite 
en  ce  qui  concerne  les  discussions  des  canaux  et  les  bateaux 
frequentant  ces  voies,  questions  dont  ce  Comite  s’etait  occupe 
dans  une  seance  anterieure.  A cette  seance,  l’on  avait  declare 
indispensable  que  toutes  les  voies  navigables  principals  des 
pays  compris  dans  l’Association  fussent  etablies  de  fagon  a per- 
mettre  le  trade  courant  de  bateaux  de  8 metres  de  largeur, 
65  metres  de  longueur,  gouvernail  non  inclus,  un  emergement 
de  3 m.  80  en  contre-haut  du  niveau  de  flottaison  et  un  jaugeage 
de  600  tonnes  environ  pour  un  tirant  d’eau  de  1 m.  75. 

Pour  la  section  du  canal,  on  avait  acquis  la  conviction,  eu 
egard  aux  clernieres  experiences  effectuees  a Uebigau  et  a 
Berlin,  a l’aide  de  modeles,  qu’en  ce  qui  concerne  les  resistances 
du  bateau,  e’etaient  les  profils  paraboliques  (muldenf ormig) , a 
talus  fortement  inclines,  qui  meritaient  la  preference.  En  conse- 
quence, le  Comite  emit  l’avis  que,  si  Ton  admettait  une  vitesse 
de  marche  de  5 kilometres  a l’heure  pour  les  bateaux  isoles 
et  1 : 4.5  pour  le  rapport  entre  la  section  immergee  du  bateau 
et  la  section  mouillee  du  canal,  il  y avait  lieu  d’adopter  au 
minimum  3 metres  de  mouillage  dans  l’axe  du  profit  para- 
bolique. 


2.  Les  rapports. 

Deux  rapports  avaient  ete  presentes  pour  etre  soumis  aux 
debats,  l’un  de  M.  le  professeur  Engels,  Geheimer  Hofrat,  a 
Dresde,  et  le  second  de  M.  Kuhn,  K.  K.  Oberbaurat,  a Vienne. 
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Resumons  preincrement,  d’une  fa(?on  succincte,  ces  deux 
rapports  : 

Rapport  de  M.  le  Professeur  Engels , Geheimer  Hof  rat, 

a Dresde. 

Le  rapporteur  a suppose  que  les  embarcations  remplissaient 
les  conditions  suivantes  : 

1°  Tonnage  maximum  pour  un  poids  mort  minimum  et  resis- 
tance aussi  minime  que  possible,  c’est-a-dire  des  embarcations 
en  fer  et  non  en  bois,  et  afin  d’encourager  ce  progres  dans  l’art 
de  construire  les  bateaux,  revaluation  des  taxes  de  remorque 
supposee  faite,  non  d’apres  la  capacite  ou  le  tonnage,  mais 
d’apres  la  resistance  au  mouvement  des  bateaux  en  marche  ; 

2°  Facilite  maxima  de  gouverner,  c’est-a-dire  substitution  d’un 
dispositif  mecanique  de  manoeuvre  a celui  a bras  pour  le 
gouvernail. 

II  a fait  encore  l’hypothese  d’une  vitesse  de  parcours  de  5 kilo- 
metres a l’heure,  et  suppose  que  les  bateaux  remorques  mar- 
chaient  tous  a la  meme  vitesse,  ne  pouvant  done  pas  se  de- 
passer entre  eux. 

Pour  le  mode  de  traction  sur  les  nouveaux  canaux,  il  n’y  avait 
lieu  de  prendre  en  consideration,  en  regie  generale,  que  deux 
sortes  d’exploitations  : 

1°  La  traction  des  bateaux  s’operant  a partir  de  la  rive  (exploi- 
tation par  halage)  ; 

2°  La  remorque  des  bateaux  se  faisant  sur  eau,  au  moyen  de 
remorqueurs. 

Quant  a celui  des  deux  systemes  auquel  il  y avait  lieu  d’ac- 
corder  la  preference,  cette  question  dependrait  des  conditions 
ci-apres  : 

1°  Le  profit  du  canal  ne  doit  pas  subir  de  degradations  ; 

2°  La  resistance  a la  traction  doit  etre  aussi  minime  que 
possible  ; 

3°  Le  mode  de  traction  des  bateaux  doit  etre  aussi  econo- 
mique  que  possible. 


16  — 


A l’appui  de  ces  trois  conditions,  le  rapporteur  donnait  les 
explications  suivantes  : 

Pour  le  1°.  — L’action  exercee  sur  les  rives  depend  en  premier 
lieu  de  la  vitesse  de  marche,  et  moins  du  fait  que  le  bateau  est. 
hale  a partir  de  la  rive  ou  remorque  sur  eau  ou  encore  qu’il 
marche  avec  sa  propre  force  motrice.  En  ce  qui  concerne  notam- 
ment  le  courant  tournant  produit  par  l’helice,  celui-ci  n’a  rien 
de  commun  avec  l’attaque  des  revetements  de  rives  et  il  n’en- 
dommage  que  le  plafond.  II  est  par  consequent  indifferent,, 
au  point  de  vue  du  maintien  du  profil  du  canal,  tant  que  la 
vitesse  de  l’eau  mise  en  mouvement  par  l’helice  ne  depasse 
pas  celle  du  courant  de  retour,  que  l’exploitation  soit  operee 
par  halage  ou  par  remorque. 

D’apres  le  rapport  presente  par  Thiele  au  VHP  Congres  inter- 
national de  navigation,  a Paris,  en  1900,  et  intitule  : Des  effets 
du  mode  d'  exploitation  de  la  navigation  sur  le  plafond  et  sur 
les  talus  du  canal  de  Dortmund  a TEms , il  y avait  lieu  de 
conclure,  en  considerant  les  conditions  d’un  canal  normal,  que 
pour  la  meme  nature  du  sol  que  celle  du  trongon  d’essai  du 
canal  de  Dortmund  a l’Ems  — compose  de  sable  diluvien  pur 
et  fin  d’une  grosseur  de  grain  de  0 m.  00043  — cette  condition 
conduisait  a : 

a)  Une  vitesse  maxima  de  6 kilom.  3 par  heure  pour  un 
bateau  a vapeur  muni  de  son  propre  moteur  ; 

b)  Une  vitesse  maxima  de  6 kilometres  par  heure  pour  un- 
train  remorque,  forme  par  un  bateau  marchand  precede  de 
son  remorqueur. 

Lorsque  deux  bateaux  sont  remorques  a la  fois,  la  vitesse  de 
l’eau  mise  en  mouvement  par  l’helice  est  toujours  superieure  a 
celle  du  courant  de  retour.  Si  l’on  fait,  dans  ce  cas,  des  hypo- 
theses analogues  a celles  qui  ont  servi  aux  constatations  de 
Thiele,  il  n’y  a pas  lieu  de  craindre  une  degradation  du  plafond, 
si  la  vitesse  ne  depasse  par  5 kilometres  a l’heure.  Cette  der- 
niere  vitesse  etant  celle  qui  a ete  admise  dans  les  hypotheses 
ci-dessus,  le  rapporteur  en  conclut  que  : 

La  condition  necessaire  pour  que  ni  les  rives  ni  le  plafond 
du  canal  ne  soient  endommagees  est  sans  influence  sur  le 
choix  du  mode  de  traction. 

Il  deduit  encore  de  ce  qui  precede  que,  sur  les  tron^ons  de 
canaux  en  remblai  et  a fond  permeable,  etanche  au  moyen 
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d’argile  ou  de  terre  glaise,  il  etait  a recommander,  dans  les 
deux  systemes  de  traction,  et  pour  une  vitesse  de  marche  de 
5 kilometres  a 1’heure,  de  ne  remorquer  qu’un  bateau  a la  fois. 

Pour  le  2°.  — Les  essais  effectues  sur  le  canal  de  Dortmund 
a 1’Ems  et  sur  le  canal  de  Teltow  ont  montre  que,  pour  des 
vitesses  inferieures  a 5 kilometres  a l’heure,  la  resistance  a la 
traction  etait  legerement  superieure  dans  le  cas  du  halage,  par 
suite  de  la  traction  oblique,  que  dans  celui  par  remorque, 
mais  que  cette  resistance  etait,  par  contre,  bien  inferieure  a 
celle  que  donne  une  exploitation  par  remorqueurs  lorsque  la 
vitesse  etait  de  plus  de  5 kilometres  a l’heure.  II  en  resulte 
done,  pour  la  vitesse  admise  de  5 kilometres  a l’heure,  que  : 

La  condition  a remplir  pour  que  la  resistance  a la  traction 
soit  aussi  petite  que  possible  n’est  pas  decisive  en  ce  qui  con- 
cerne  le  choix  a faire  entre  les  deux  modes  de  traction. 

Pour  le  3°.  — Afin  d’avoir  une  merne  base  de  comparaison 
au  point  de  vue  economique  pour  les  deux  systemes  de  trac- 
tion, il  faudrait  tenir  compte  des  frais  de  parcours  pour  les 
transports  sur  le  canal,  e’est-a-dire  de  la  clepense  totale  com- 
prenant  tant  les  frais  de  traction  que  le  cout  des  bateaux  (amor- 
tissement,  entretien,  etc.,  du  bateau  remorque). 

En  ce  qui  concerne  revaluation  des  frais  du  parcours,  le 
rapporteur  a renvoye  a la  brochure  nouvellement  parue  de 
Dr  Ing.  Max  Schinkel  et  intitulee  : La  traction  electrique  des 
bateaux.  Il  tire  ensuite  des  recherches  faites  par  cet  auteur, 
et  en  admettant  une  vitesse  de  5 kilometres  a 1’heure,  les  con- 
clusions suivantes  : 

Lors  de  l’examen  de  la  condition  enoncee  pour  que  le  mode 
de  traction  soit  aussi  economique  que  possible,  il  y a lieu  de 
prendre  en  consideration  : 

a)  Qu’une  exploitation  par  monopole  avec  remorqueurs  est  tou- 
jours  plus  couteuse  qu’une  exploitation  libre  par  remorqueurs  ; 

b)  Qu’une  exploitation  par  halage  electrique  est  moins  cou- 
teuse qu’une  exploitation  par  remorqueurs  avec  monopole  pour 
un  trafic  annuel  depassant  2 millions  de  tonnes,  et  que,  pour 
une  importance  du  trafic  superieure  a 3,800,000  tonnes,  elle 
devient  moins  couteuse  que  ne  1’est  une  exploitation  libre  par 
remorqueurs. 

Le  rapporteur  a ajoute  que  les  frais  d’exploitation  par  remor- 
queurs, introduits  dans  1’evaluation  de  ces  taux  du  trafic,  se 
rapportaient  a des  distances  de  transport  de  300  kilometres, 
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tandis  que,  pour  le  halage  electrique,  les  frais  en  question 
se  rapportaient  meme  a des  distances  moindres  (1). 

En  se  basant  sur  les  considerations  developpees  ci-dessus,  le 
rapporteur  est  arrive  a la  conclusion  suivante  : 

Sur  les  canaux  oil  le  trafic  a une  certaine  intensite,  le 
halage  electrique  Vemporie,  au  point  de  vue  economique , sur 
une  exploitation  au  moyen  de  remorqueurs. 

Quant  au  halage  electrique,  il  va  de  soi  qu’il  commande 
une  organisation  uniforme  de  l’exploitation.  Ge  serait  la  le  seul 
moyen  d’eviter  des  encombrements  exageres  de  bateaux  et  de 
rendre  possible  l’etablissement  de  tarifs  fixes.  II  en  resulterait, 
pour  la  totalite  du  trafic  sur  les  canaux,  une  securite  et  une 
regularity  inconnues  jusqu’ici,  ce  qui  permettrait  de  deter- 
miner avec  certitude,  et  d’avance,.  les  delais  de  livraison  et  les 
frais.  Au  surplus,  la  duree  des  delais  de  livraison  serait 
diminuee,  et  les  temps  d’arret  seraient  egalement  reduits. 

E’introduction  du  systeme  de  traction  electrique  aurait  encore 
une  grande  valeur  au  point  de  vue  de  la  situation  economique 
des  regions  riveraines  du  canal,  qui  pourraient  etre  dotees  a 
bon  compte  de  force  motrice  et  d’eclairage  par  1’intermediaire 
du  courant  electrique. 

reorganisation  uniforme  de  1’exploitation  du  canal  ne  devrait 
toutefois  pas  exclure  l’utilisation  de  la  voie  navigable  par  les 
bateaux  marchands  mus  par  leur  propre  force  motrice,  pour 
autant  que  leur  vitesse  de  marche  soil  au  moins  egale  a 5 kilo- 
metres par  heure.  Etant  donne  ensuite,  ainsi  qu’il  a ete  dit 
precedemment  en  ce  qui  concerne  les  conditions  normales, 
qu’une  vitesse  allant  j usque  6 kilom.  3 a l’heure  pour  les 
bateaux  isoles  n’etait  pas  nuisible  pour  le  canal,  il  y aurait  lieu 
de  permettre  a ces  embarcalions  de  devancer  les  trains  de 
bateaux  dans  leur  course.  On  rendrait  possible  ainsi  sur  les 
canaux,  a cote  du  trafic  regulier  des  produits  pondereux,  la 
creation  d’un  service  accelere  pour  les  marchandises. 


(1)  Rappelons  que  les  evaluations  faites  par  Schinkel  supposent  un  canal 
libre  d’ecluses.  Sur  un  canal  k ecluses,  les  conditions  de  l’exploitation  par  remor- 
queurs et  par  monopole  seraient  plus  favorables  comparativement  a une  exploi- 
tation libre,  et  cela  a un  degre  plus  eleve  dans  le  cas  de  biefs  de  longueur 
r<§duite.'  {Le  Rapporteur.) 


— 19  — 


Le  rapporteur  est  entre  ensuite  dans  des  details  de  nature 
technique  sur  les  modes  de  traction  en  discussion.  Les  consi- 
derations a ce  sujet  se  sont  limitees  a comparer  entre  eux  les 
remorqueurs  naviguant  librement,  ainsi  que  les  divers  genres 
de  halage  electrique. 

En  ce  qui  concerne  les  premiers,  le  rapporteur  a emis  l’avis 
que  l’exploitation  par  remorqueurs  presentait  evidemment 
1’avantage  de  ne  pas  troubler  la  marche  libre  des  bateaux,  et 
que  les  rives  restaient  disponibles  sur  toute  leur  longueur 
pour  les  operations  de  manutention  ; mais  que,  d’autre  part, 
par  suite  de  la  vitesse  minime  de  parcours  que  peut  deve- 
lopper  le  remorqueur  dans  la  cunette  limitee  du  canal,  le 
degre  d’action  de  son  helice  otait  particulierement  faible  et 
ne  variait  que  de  20  % environ  a 30  % au  maximum.  Ce  coeffi- 
cient augmente  cependant  au  fur  et  a mesure  que  la  vitesse  de 
marche  croit,  mais  il  diminue  avec  l’importance  de  la  charge 
remorquee. 

En  ce  qui  concerne  l’etude  comparative  des  diverses  sortes 
de  halage  electrique,  le  rapporteur  est  arrive  a conclure  que 
les  systemes  sans  voie  ferree  et  ceux  avec  chariot,  qui  doivent 
etre  desservis  par  l’equipage  du  bateau,  doivent  etre  consideres 
comme  demodes.  Les  anciens  systemes,  tels  que  ceux  de  Gerard- 
Denefle,  Feldmann-Rudolph,  Veering  et  Wood  n’auraient,  du 
reste,  egalement  plus  qu’une  valeur  historique.  Les  seuls  sys- 
temes qui,  actuellement,  pourraient  pratiquement  entrer  en 
concurrence  seraient  celui  de  Siemens-Schuckert  (canal  de  Tel- 
tow),  a double  rail,  et  le  systeme  Gerard-Clarke,  a monorail  et 
a adhesion  artificielle.  La  comparaison  de  ces  deux  systemes 
de  halage  1’a  conduit  a la  conclusion  qu’en  ce  qui  concerne  le 
degre  d’action  et  les  frais  d’installation  et  d’entretien,  il  n’a  pas 
pu  trouver  de  difference  en  faveur  de  l’un  ou  de  l’autre.  La  dif- 
ference du  cout  des  locomotives  ne  pourrait  pas  non  plus  faire 
pencher  pour  Fun  ou  pour  l’autre. 

Peut-etre  que  les  frais  d’etablissement  pourraient  devenir 
moindres  dans  certains  cas  pour  le  systeme  monorail,  par  la 
suppression  du  chemin  de  halage,  lorsque,  par  exemple  dans 
des  parties  de  canaux  fortement  en  deblai  Fetablissement  de 
celui-ci  n’est  pas  necessity  par  l’execution  de  la  section  du 
canal.  Il  semble,  en  outre,  specialement  applicable  sur  les 
parcours  encaisses,  ou  il  n’y  aurait  pas  place  pour  une  voie 
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a deux  rails.  11  pourrait  peut-etre  encore  convenir.la  ou  des 
installations  d’entreposage  sur  la  rive  rendraient  difficile  le 
passage  de  la  voie  a double  rail  sur  le  chemin  de  halage. 

En  revanche,  il  y aurait  lieu  de  mentionner,  en  faveur  du 
systeme  a double  rail  adopte  au  canal  de  Teltow,  que  les  ope- 
rations de  transbordement  sont  possibles  ici  transversalement 
sans  disposition  speciale  ; mais  dans  le  systeme  Gerard-Clarke, 
ces  operations  ne  peuvent  etre  effectuees  que  si  la  voie  est 
installee  a une  hauteur  suffisante.  Nul  doute  que,  technique- 
ment,  cela  peut  etre  realise  ; mais  en  ce  qui  concerne  la  con- 
formation a donner  a cette  ligne  aerienne  au  point  de  vue 
economique,  c’est  la  une  question  que  la  pratique  n’a  pas  encore 
resolue. 

Les  conclusions  finales  des  recherches  faites  par  le  rappor- 
teur ont  ete  formulees  comme  suit  : 

1°  II  y a lieu  de  repondre  de  la  fa$on  suivante  a la  question 
qui  se  rapporte  au  mode  de  traction  le  mieux  approprie  aux 
nouveaux  canaux  : sur  les  canaux  a trafic  intense,  il  est  a 
recommander  de  faire  usage  pour  la  traction,  du  halage  elec- 
trique,  a regler  d’une  fagon  uniforme  a partir  d’un  point  cen- 
tral. Mais  il  y a lieu  de  permettre,  en  meme  temps,  le  trafic 
d’embarcations  a vapeur  naviguant  librement,  dont  la  vitesse 
minima  soit  egale  a la  vitesse  normale  de  traction  par  halage  et 
la  vitesse  maxima  a fixer  dans  chaque  cas  par  1’Administration  ; 

2°  Comme  systemes  de  traction,  il  n’y  a lieu  de  considerer 
actuellement  que  le  systeme  Siemens-Schuckert,  a double  rail, 
et  le  systeme  monorail  Gerard-Clarke.  Apres  avoir  fait  en  Alle- 
magne  une  application  du  premier  sur  le  canal  de  Teltow,  il 
serait  a desirer  qu’un  parcours  de  canal  analogue  fut  equipe 
et  exploite  a l’aide  du  systeme  monorail,  afin  d’avoir  une  base 
de  comparaison  sure  entre  les  deux  systemes. 


Rapport  de  M.  Kuhn,  k.  k.  Oberbaurat,  d Vienne. 

Comme  base  de  ses  recherches,  le  rapporteur  fait  connaitre 
que  celles-ci  se  rapportent  aux  futurs  canaux  principaux  de 
jonction  a etablir  dans  les  pays  de  l’Association  et  pour  lesquels 
il  y a lieu  de  s’attendre  a un  trafic  annuel  de  plusieurs  mil- 
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lions  de  tonnes,  a desservir  en  grande  partie  au  moyen  d’em- 
barcations  remorquees  ayant,  en  general,  un  tonnage  eleve 
(600  tonnes  et  plus)  et,  en  petit  nombre  seulement,  par  des 
bateaux  naviguant  librement. 

L’examen  du  sujet  en  discussion  devrait  commencer  par  l’in- 
fluence  du  mode  de  traction  sur  les  frais  de  transport. 

Les  frais  de  transport,  qui  sont  en  relation  avec  le  rendement 
de  la  tonne  kilometrique,  se  composent  des  depenses  pour  usage 
de  l’embarcation  (fret),  pour  les  moyens  de  traction  et  pour 
les  installations  du  canal  (frais  de  traction)  et,  enfin,  des  frais 
d’equipement  du  canal  (frais  accessoires). 

Ces  dernieres  depenses  sont  relatives  aux  taxes  de  ports  et 
de  grues,  frais  de  chargement  et  de  dechargement,  droits  de 
navigation  et  autres  ; elles  sont,  en  realite,  peu  importantes  au 
point  de  vue  de  la  question  du  mode  de  traction  et  devraient 
done  ne  pas  etre  prises  en  consideration. 

Le  fret  se  rapportant  au  rendement  en  tonnes  kilometriques 
augmente  et  diminue  pour  une  embarcation  remorquee  suivant 
1’augmentation  ou  la  diminution  de  la  duree  de  transport.  Cette 
duree  comprend  le  temps  de  marche  et  le  temps  d’arret  du 
bateau.  Le  premier  temps  depend  a son  tour  de  la  vitesse  de 
parcours  et,  par  suite  du  mode  de  traction.  Enfin,  l’influence 
de  la  variation  de  la  vitesse  de  marche  sur  le  fret  est  d’autant 
plus  importante  que  les  temps  d’arret  sont  moindres. 

Mais  la  majoration  de  la  vitesse  de  marche  entraine  une  aug- 
mentation de  la  force  de  traction  et,  par  suite,  une  augmen- 
tion  des  frais  de  traction.  Des  essais  ont  montre  que  la  force 
de  traction  varie  proportionnellement  au  carre  de  la  vitesse 
de  marche.  Une  majoration  de  la  vitesse  n’est  done  pratique- 
ment  admissible  que  pour  autant  que  le  fret,  reduit  par  la 
vitesse  majoree,  et  ajoute  aux  frais  de  traction  majores  par 
la  meme  circonstance,  conduisit  a des  frais  de  transport  moins 
eleves.  Ce  qui  signifie,  en  realite,  que  de  plus  grands  frais  de 
traction  sur  les  grandes  voies  navigables  que  sur  les  petites 
voies  navigables,  ne  doivent  pas  donner  des  frais  de  transport 
plus  eleves. 

Pour  reduire  ensuite  autant  que  possible  les  frais  de  trac- 
tion, il  faudrait  lors  du  choix  du  mode  de  traction  approprie 
a la  production  de  puissantes  forces  de  traction,  accorder  une 
grande  valeur  a une  bonne  utilisation  des  materiaux  de  con- 
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struction,  a l’obtention  du  meilleur  degre  d’action  de  Fenergie 
a mettre  en  oeuvre  et  a son  mode  de  production  le  plus 
avantageux. 

Une  meilleure  utilisation  des  inoyens  d’exploitation  produit 
egalement  sur  les  frais  de  traction,  comme  sur  le  fret,  des  effets 
moindres,  et  inversement. 

Les  considerations  qui  precedent  conduisent  a la  tendance  sur 
les  canaux  frequentes  par  des  bateaux  d’un  tonnage  assez  eleve, 
a substituer  a la  traction  animale,  qui  est  moins  couteuse,  la 
traction  mecanique,  qui  est  plus  onereuse. 

Parmi  les  divers  modes  de  traction  mecaniques,  c’est  actuel- 
lement  celui  de  la  remorque  par  vapeurs  a helice  qui  est  le 
plus  developpe.  Ges  vapeurs  peuvent  etre  consideres  comme 
convenant  comme  mode  de  traction  tant  que  le  trade  ne  com- 
porte  que  1 a 2 millions  de  tonnes. 

Mais  sur  les  nouveaux  canaux  principaux,  il  y a lieu  de 
s’ attendee,  des  leur  mise  en  exploitation,  a un  trade  beaucoup 
plus  important.  Ainsi,  on  evalue  a 3.3  millions,  en  chiffres 
ronds,  le  trade  qui  sera  enregistre  des  le  debut  sur  le  parcours 
de  Gelsenkirchen  a Hanovre  du  futur  canal  du  Rhin  a Hanovre. 

Les  constatations  faites  jusqu’ici  au  sujet  de  Fexploitation  par 
remorqueurs  permettent  de  prevoir  que  ce  mode  de  traction 
portera  prejudice  au  trade  du  canal,  si  son  intensity,  e’est-a-dire 
la  frequence  des  croisements  de  bateaux  dans  les  biefs  du  canal 
et  le  nombre  des  eclusages  aux  echelles  d’ecluses  doivent  subir 
une  majoration  notable,  parce  que,  pour  des  raisons  de  seeurite 
de  Fexploitation,  tout  croisement  de  deux  trains  remorques  par 
vapeurs  exigera  une  diminution  sensible  de  la  vitesse  de  marehe 
et  que,  lors  d'eclusages  multiplies,  le  passage  rapide  du  train 
remorque  dans  le  sas  de  l’ecluse  et  l’operation  inverse  eprouvent 
des  difficultes  considerables.  II  ne  faut  pas,  au  surplus,  mecon- 
naitre  les  apprehensions  de  voir  monter  les  depenses  d’entretien 
du  canal  au  fur  et  a mesure  de  Faugmentation  de  Fexploitation 
par  remorqueurs  a vapeur. 

Dans  son  etude,  le  rapporteur  exprime  ensuite  l’avis  que, 
parmi  les  nombreux  autres  modes  de  traction  qui  sont  pro- 
poses, seul  le  halage  par  locomotive  electrique  parait  devoir 
etre  pris  en  consideration,  comparativement  au  mode  d’exploi- 
tation par  remorqueurs  a vapeur  qui  a fait  ses  preuves. 

S’en  rapportant  aux  essais  qui  se  sont  poursuivis  sur  le  canal 


— 23  — 


de  Teltow,  il  mentionne  en  faveur  du  halage  electrique  les 
avantages  suivants  : 

1°  La  reduction  du  fret,  en  suite  de  l’obtention  d’une  grande 
vitesse  uni  forme  de  marche  pour  les  bateaux,  qui  resulte  d u 
fait  que  Taction  du  gouvernail  des  bateaux  remorques  n’est  pas 
influencee  par  ta  traction  de  la  locomotive,  qu’aux  croisements 
la  diminution  de  vitesse  a observer  n’est  pas  aussi  sensible  que 
lors  d’une  exploitation  par  remorqueurs  a vapeur  et,  enfin,  que 
la  duree  du  passage  aux  ecluses  est  reduite  ; 

2°  La  diminution  des  frais  de  traction,  lorsque  le  trafic  croit, 
a cause  d’une  meilleure  utilisation  des  parties  fixes  du  mode 
de  traction,  dont  le  cout  reste  a peu  pres  le  meme,  quelle 
que  soit  Timportance  du  trafic  7 

3°  La  reduction  des  frais  d’entretien  du  canal,  par  suite  de 
la  suppression  de  Taction  affouillante  et  erosive  des  helices 
et  aubes  de  bateaux. 

Comme  desavantage  du  halage  electrique,  il  y a lieu  de  citer, 
en  revanche,  Timportance  des  frais  de  traction  lorsque  le  trafic 
n’est  pas  intense,  etant  donne  qu’aussi  longtemps  que  ce  mode 
de  traction  ne  dessert  pas  un  trafic  d’un  certain  tonnage,  c’est 
l’exploitation  par  remorqueurs  a vapeur  qui  est  moins  onereuse. 

Tous  les  autres  inconvenients  signales  en  defaveur  du  sys- 
teme  sont  consideres  par  le  rapporteur  comme  etant  sans  impor- 
tance ou  comme  pouvant  etre  evites  par  des  moyens  appropries. 
Il  mentionne  sous  ce  rapport  : 

1°  Les  difficultes  des  operations  de  chargement  et  de  dechar- 
gement  dans  les  bassins  de  canaux  formes  par  un  elargissement 
du  profil  du  canal. 

Cet  inconvenient  peut  etre  suffisamment  prevenu  dans  la 
plupart  des  cas,  au  moyen  de  grues  de  construction  speciale, 
permettant  le  passage  des  locomotives  en  fonction,  et  par  la 
fixation  de  taxes  de  grues  reduites  en  consequence. 

Dans  de  rares  cas,  il  faudrait  avoir  recours  a une  surele- 
vation  par  supports  de  la  ligne  de  halage,  telle  qu’elle  a ete 
executee  pour  d’autres  motifs  au  canal  de  Teltow. 

2°  La  necessity  de  remplacer  le  halage  par  locomotives  par  un 
service  de  remorqueurs  a vapeur  dans  tous  les  ports  interieurs. 
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Get  inconvenient  est  peu  consequent,  le  service  d’ordre  et 
d’arrangement  devant  etre  effectue  en  tout  cas,  dans  ces  ports, 
par  des  remorqueurs  a vapeur  speciaux.  En  connexion  avec  le 
halage  electrique,  on  pourrait  faire  usage,  a cet  effet,  de  canots 
avec  accumulateurs  electriques. 

Des  considerations  qui  precedent,  le  rapporteur  conclut  que 
le  mode  de  traction  par  locomotives  electriques  de  types  ayant 
fait  leurs  preuves,  en  lieu  et  place  de  remorqueurs  a vapeur , ne 
peut , en  general , presenter  que  des  avantages  pour  V exploi- 
tation du  canal , si  les  conditions  ci-apres  sont  r empties  : 

1°  Sexploitation  de  la  traction  doit  etre  pratiquee  en  totalite 
sur  le  canal  par  un  service  organise  a l’electricite  ; 

2°  La  capacite  de  transport  des  embarcations  halees  doit 
avoir  une  importance  en  rapport  avec  la  puissance  de  Instal- 
lation relative  aux  moyens  de  traction,  afln  de  realiser  des 
frais  de  traction  moins  eleves  que  ceux  que  donne  l’exploita- 
tion  par  remorqueurs  a vapeur. 

Comme  suite  a ces  dernieres  conditions,  le  rapporteur  a en- 
suite  examine  quelle  devait  etre  l’importance  du  trafic  com- 
mandee  par  une  exploitation  par  halage  electrique.  Ses  indi- 
cations coincident  avec  celles  qui  ont  ete  produites  dans  le 
premier  rapport  (1). 

Le  rapporteur  a encore  emis  l’avis  que  Fimportance  du  trafic 
exigee  pour  le  halage  electrique  par  le  systeme  applique  au 
canal  de  Teltow,  serait  atteinte  sur  tous  les  canaux  principaux 
des  pays  de  FAssociation  quelques  annees  apres  leur  mise  en 
exploitation.  II  n’y  aurait  done  pas  lieu  de  prendre  en  consi- 
deration l’introduction,  meme  a titre  provisoire  jusqu’a  pro- 
duction d’une  intensity  de  trafic  suffisante,  d’un  service  par 
remorqueurs. 

Quant  au  choix  a faire  entre  les  divers  modes  de  halage 
electrique,  ce  rapporteur  trouve,  d’accord  avec  le  premier,  que 
seuls  les  systemes  Siemens-Schuckert  et  Gerard-Clarke  meri- 
tent  d’etre  pris  en  consideration,  et  qu’il  serait  desirable  que 
les  dispositions  a prendre  par  les  gouvernements  interesses  a 
la  construction  des  canaux,  puissent  permettre,  encore  avant 
la  mise  en  exploitation  des  nouveaux  canaux,  de  se  prononcer 
sur  le  systeme  a adopter. 

(1)  Voir  p.  17. 
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Le  resultat  des  etudes  faites  par  le  rapporteur  au  sujet  du 
mode  de  traction  a ete  exprime  comme  suit  : 

« Sur  la  base  des  experiences  du  canal  de  Teltow,  il  y aura 
lieu  d’adopter,  comme  mode  de  traction  sur  les  nouveaux 
canaux,  le  halage  par  locomotives  electriques. 

» Les  largeurs  usuelles  donnees  en  plan  au  chemin  de  halage 
suffiront  pour  etablir  a l’avenir  egalement  des  systemes  de  trac- 
tion de  ce  genre.  » 


3.  Les  deliberations  du  Comite. 

A.  Le  mode  de  traction  approprie  aux  canaux. 

Les  deux  rapports  ont  ete  heureusement  completes,  en  ce  qui 
concerne  les  frais  de  traction  dans  le  cas  de  Fintroduction  du 
halage  electrique,  par  les  communications  faites  par  un  membre 
du  Comite  charge  des  etudes  preliminaires  a ce  sujet  pour  le 
canal  du  Rhin  a Hanovre  ; ce  membre  fit  connaitre  ce  qui  suit  : 

Les  frais  de  traction  prevus  ont  et  eevalues  en  se  basant 
sur  des  pro  jets  tres  documentes  elabores  par  les  usines  Siemens- 
Schuckert  en  communaute  avec  le  gouvernement  de  Prusse  ; 
les  frais  d’etablissement  et  d’exploitation,  y compris  le  mon- 
tant  des  interets,  de  Famortissement  du  capital,  du  renouvel- 
lement  et  de  l’entretien,  ont  ete  calcules  avec  precision,  et  la 
question  du  personnel,  notamment,  a ete  l’objet  d’une  etude 
approfondie.  Quoique  ces  evaluations  ne  soient  pas  confirmees 
par  des  chiffres  de  la  pratique,  elles  doivent  cependant  inspirer 
confiance  quant  a leur  exactitude  et  a leur  certitude.  II  est  par- 
ticulierement  a remarquer  que  le  capital  d’etablissement  repre- 
sente le  montant  pour  lequel  les  usines  Siemens-Schuckert  s’en- 
gagent  a entreprendre  le  travail. 

L’orateur  fait  connaitre  que  l’on  a envisage  pour  le  trafic  un 
trafic  soi-disant  initial  et  un  trafic  intense,  et  que  l’on  est  arrive 
ainsi  a diviser  les  parcours  comme  suit  : 

Du  Rhin  a la  Herne  ....  39  kilometres 

De  la  Herne  a Bevergern  . . 102  » 

De  Bevergern  a Hanovre  . . 165  » 

Les  taux  communiques  par  Forateur  pour  les  frais  de  traction 
sur  ces  parcours,  bases  sur  Fimportance  diverse  du  trafic,  et  un 


— 26 


exemple  de  la  fa^on  dont  se  decomposent  ces  frais  d’exploi- 
tation  sont  renseignes  aux  tableaux  suivants  : 

Frais  de  traction  par  tonne-kilometre  : 

A.  Trafic  initial  : 

Parcours  da  Rhin  a la  Herne  par  annee  . . 

Parcours  de  la  Herne  a Bevergern  par  annee. 

Parcours  de  Bevergern  a Hanovre  par  annee. 

Pour. tout  le  parcours  du  Rhin  a Hanovre  . 

B.  Trafic  intense  : 

Parcours  du  Rhin  a la  Herne  par  annee  . . 10,000,000 1.  : 0,19  Pf. 

Parcours  de  la  Herne  a Bevergern  par  annee.  10,000,000  t.  : 0,15  » 
Parcours  de  Bevergern  a Hanovre  par  annee.  6,000,000  t.  : 0,20  » 

Pour  tout  le  parcours  du  Rhin  a Hanovre 0,18  Pf. 


4.000. 000. t.  : 0,30  Pf. 

4.000. 000 1.  : 0,24  » 

3.000. 000 1.  : 0,28  » 

0,27  Pf. 


Montants  detailles  par  annee  pour  revaluation  des  frais  de 
traction  sur  le  parcours  du  Rhin  a la  Herne  : 


Interets  a 3 1/2  % et  amortis 

capital 

Renouvellement  et  entretien 
Retributions  et  salaires  . . 

Consommation  de  materiel  . 
Gonsommation  d’energie.  . 
Divers  


Totaux. 


4,000,000  t. 

10,000,000 1. 

Marcs 

Marcs 

du 

. . 123,200 

149,100 

. . 175,000 

219,000 

. . 126,000 

239,400 

. . 7,150 

17,875 

. . 20,410 

51,025 

. . 23,240 

43,600 

. . 475,000 

720,000 

Puis  l’orateur  s’est  servi  de  l’exemple  produit  pour  le  par- 
cours du  Rhin  a la  Herne  pour  montrer  l’influence  qu’aurait 
sur  les  sommes  detaillees  dont  se  composent  les  frais  de  trac- 
tion, Paugmentation  du  trafic  : 

Pour  le  montant  des  interets  et  de  Pamortissement  du  capital, 
la  difference  est  petite  entre  celui  du  trafic  initial  et  celui 
qui  se  rapporte  au  trafic  intense.  La  raison  en  est  que  Instal- 
lation de  la  voie  est  la  meme  et  que  l’accroissement  du  trafic 
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conduit  seulement  a une  augmentation  du  nombre  des  locomo- 
tives et,  en  petite  proportion,  egalement  a une  augmentation 
de  la  canalisation.  Les  depenses  relatives  au  renouvellement 
et  a l’entretien  accusent  egalement  une  legere  difference  entre 
eux.  Mais,  par  contre,  les  retributions  passent,  dans  le  cas  du 
trafic  intense,  de  126,000  marcs  a 239,400  marcs  ; leur  valeur 
atteint  done  ainsi  le  tiers  de  la  depense  totale.  Quant  a l’energie 
consommee,  son  cout  ne  joue,  dans  les  deux  cas  consideres 
pour  l’intensite  du  trafic,  qu’un  role  secondaire,  qui,  meme  lors 
du  trafic  intense,  n’intervient  qu’a  raison  de  6 a 7 % de  la 
depense  totale  de  l’exploitation. 

Les  rapporteurs  concluent  tous  deux,  abstraction  faite  de  la 
question  relative  a la  tolerance  des  bateaux  naviguant  isole- 
ment,  en  faveur  de  l’adoption  du  halage  electrique  sur  les 
canaux  tres  frequentes  et  la  recommandent  fermement. 

En  revanche,  un  representant  de  l’inspection  royale  generate 
hongroise  des  chemins  de  fer  et  de  la  navigation  a cite  comme 
un  exemple  d’organisation  de  service  par  remorqueurs  celui 
qui  existe  sur  le  Eranzen-Kanal  en  Hongrie  : 

Ce  canal  est  de  construction  ancienne  et  a deja  ete  livre  a 
l’exploitation  en  1802.  II  a une  largeur  au  plafond  de  11  m.  40 
et  un  mouillage  de  2 m.  20.  Les  bateaux  frequentant  le  canal 
ont  jusque  60  metres  de  longueur,  8 metres  de  largeur  et  un 
tirant  d’eau  de  1 m.  90  a 2 metres. 

Les  remorqueurs  employes  au  service  de  la  traction  sont  des 
vapeurs  a helice,  pareils  a ceux  que  l’on  rencontre  sur  le 
Danube  et  que  Fon  a adoptes  pour  le  service  du  canal,  tout 
d’abord  a titre  d’essai.  Leur  tirant  d’eau  atteint  de  1 m.  50  a 
1 m.  60  ; il  reste  done,  en  chiffres  ronds,  un  espace  libre  de 
0 m.  60  entre  la  quille  et  le  plafond  du  canal.  Les  trains 
remorques  se  composent  de  trois  ou  quatre  bateaux.  Vu  la 
longueur  des  trains  de  bateaux,  leur  vitesse  de  marche  ne  de- 
passe  pas  5 kilometres  a l’heure.  Le  service  du  remorquage  se 
pratique  sans  entraves  et,  ainsi  que  1’a  confirme  l’experience, 
il  n’occasionne  pas  de  degradations  aux  revetements  des  rives 
du  canal. 

Le  premier  rapporteur  avait  egalement  trouve,  dans  les  con- 
ditions normales  qu’il  avait  supposees  pour  le  service  de  la 
remorque  a l’aide  de  vapeurs  a helice,  qu’une  vitesse  de  marche 
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de  5 kilometres  a l’heure  pouvait  etre  sans  danger  pour  le  profil 
du  canal  (1). 

Cette  interpretation  a ete  vivement  cambattue  de  diverses 
parts.  On  fit  observer  qu’il  y avait  lieu  d’envisager,  pour  les 
remorqueurs  a vapeur,  deux  sortes  d’actions  qui  degradent  les 
rives  du  canal,  a savoir,  tout  d’abord  la  lame  qui  se  forme  a 
l’avant,  et  ensuite  l’influence  du  courant  de  retour  produit  par 
l’helice,  qui  agit  en  premier  lieu  sur  le  plafond  du  canal. 

En  ce  qui  concerne  les  effets  de  la  lame  d’avant,  les  expe- 
riences auraient  montre  sur  le  canal  de  Teltow  que,  lorsque  la 
traction  s’exerce  a partir  de  la  rive,  les  bateaux  ordinaires, 
dont  la  section  est  plus  ou  moins  ample,  produisaient  une  lame 
d’avant  a peine  perceptible  lors  de  vitesses  atteignant  7 kilome- 
tres a l’heure. 

Mais  si  la  remorque  se  pratique  a l’aide  de  vapeurs,  la  lame 
d’avant  existe  tou jours.  Son  importance  est  deja  notable  pour 
une  vitesse  de  5 kilometres,  et  elle  augment©  avec  celle-ci. 

La  lame  d’avant  est,  dans  le  cas  des  remorqueurs  a vapeur, 
une  consequence  de  la  bonne  conformation  du  bateau,  etant 
donne4  que  l’eau,  pour  obtenir  une  resistance  minima  au  mou- 
vement,  est  refoulee  progressivement  et,  par  suite,  elle  subit 
aussi  une  acceleration,  puis  une  diminution  progressive  dans 
son  mouvement,  ce  qui  donne  naissance  a la  lame.  Dans  le  cas 
des  bateaux  remorques,  au  contraire,  a section  plus  ou  moins 
ample,  l’eau  n’est  pas  deplacee  suivant  une  loi  donnee,  mais 
repousse©,  ce  qui  ne  fait  pas  naitre  une  lame  proprement  dite, 
mais  un  remous,  dont  Faction  ne  se  prolonge  pas  jusqu’aux 
rives. 

Quant  a l’influence  destructive  de  l’eau  remuee  par  l’helice, 
elle  serait,  de  l’avis  des  premiers  rapporteurs,  suffisamment 
attenuee  par  l’adoption  d’une  forme  parabolique  pour  le  profil 
du  canal,  dont  le  mouillage  serait  de  3 metres  dans  l’axe  (2)  . 

Mais,  a ce  sujet,  on  rappela  qu’il  etait  des  plus  difficile, 
pour  les  vitesses  de  marche  relativement  reduites  usitees  sur 
les  canaux,  de  construire  des  helices  de  bateau  d’un  bon  effet 
utile.  Et  un  mauvais  rendement  equivaut  a une  perte  elevee, 
c’est-a-dire,  dans  le  cas  des  helices  de  bateaux,  a desi  produc- 


(1)  Voir  p.  16. 

(2)  Voir  pp.  14,  15  et  16. 
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tions  de  remous  et  a des  mouvements  d’eau  qui  agissent  sur 
le  plafond. 

L’attention  a,  de  plus,  ete  attiree  sur  le  fait  que  le  danger 
de  voir  degrader  les  rives  et  le  plafond  par  les  remorqueurs  a 
vapeur  est  plus  grand  encore  lorsque  ceux-ci  accelerent  leur 
marche  pour  se  devancer,  et  lors  de  virages,  de  meme  que 
lorsqu’ils  accostent  et  qu’ils  demarrent,  qu’en  marche  courante. 

Quoiqu’il  ait  ete  reconnu,  presque  a l’unanimite,  par  l’as- 
semblee,  que  le  halage  electrique  l’emportait  au  point  de  vue 
technique  de  Fexploitation  et  au  point  de  vue  economique  sur 
l’exploitation  par  remorqueurs  a vapeur,  elle  a renonce,  cepen- 
dant,  dans  sa  conclusion  (1)  a recommander  le  premier  systeme 
de  traction  sans  restrictions. 

Le  delegue  du  ministere  royal  des  travaux  publics  de  Prusse 
a trouve  que  ce  serait  aller  trop  loin  que  de  decider  qqe  la 
traction  ne  devait  s’exercer  qu’a  partir  de  la  rive.  II  fit  remar- 
quer,  a ce  sujet,  que,  pour  le  canal  du  Rhin  a Hanovre,  l’orga- 
nisation  uniforme  d’un  systeme  de  traction  a partir  de  la 
rive  n’etait  nullement  justifiee.  De  serieuses  objections  empe- 
cheraient,  precisement  pour  la  section  du  Rhin  a la  Herne,  In- 
troduction du  halage  electrique  : 

Pour  un  systeme  de  traction  pratique  a partir  de  la  rive,  le 
trafic  qui  s’exerce  le  long  de  la  voie  navigable  et  celui  des  trans- 
bordements  qui  s’effectuent  transversalement  a celle-ci  devraient 
etre  mis  en  concordance,  et  les  operations  du  dernier  genre  pour- 
raient  devenir  tellement  actives  sur  le  trongon  du  canal  du  Rhin 
a la  Herne,  que  le  trafic  courant  pourrait  avoir  a en  souffrir.  Si 
l’on  voulait  degager  le  chemin  de  halage  pour  les  operations  de 
transbordement  le  long  de  la  rive  et  si  l’on  desirait,  de  plus, 
organiser  une  exploitation  de  halage  independante  de  ces  ope- 
rations, la  consequence  naturelle  qui  en  resulterait  serait  de 
surelever  le  dispositif  du  systeme  de  traction.  Mais  la  surele- 
vation  du  systeme  de  traction  peut  avoir  des  suites  tres  facheuses, 
par  exemple  si  la  voie  devait  etre  conduite  au-dessus  de  dechar- 
geurs  a charbon  ou  d’elevateurs  a grains.  Les  composantes 
normales  a Teffort  de  traction  pourraient,  dans  ce  cas,  acquerir 
une  intensity  telle,  que  la  traction  devienne  impossible. 

Pour  le  canal  du  Rhin  a la  Herne,  ces  considerations  pour- 


(1)  Voir  p.  38. 
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raient  conduire,  eu  egard  aux  conditions  du  trafic  transversal 
par  rapport  au  trafic  longitudinal  du  canal,  a l’obligation  de 
recourir  a un  service  de  remorque  par  eau. 

Au  surplus,  pour  le  remorquage  par  eau,  les  frais  ne  seraient 
pas  eleves  outre  mesure,  si  le  service  etait  bien  conditionne.  II 
ne  serait  pas  impossible  non  plus  de  recourir  a l’electricite  pour 
la  remorque  sur  eau,  ou  cette  energie  pourrait  etre  utilise© 
a l’instar  de  ce  qui  se  fait  pour  les  tramways. 

D’autres  orateurs  reconnurent  egalement  qu’il  n’etait  pas  pos- 
sible d’exclure  en  principe  sur  les  nouveaux  canaux  le  service 
du  remorquage,  mais  qu’il  fallait  y renoncer  autant  que  pos- 
sible, au  point  de  vue  de  Forganisation  de  l’exploitation  et  de 
la  conservation  du  profit  du  canal,  etant  donne  que  la  traction 
electrique  exercee  a partir  du  chemin  de  halage,  notamment 
lorsque  le  trafic  est  intense,  constitue  le  moyen  le  plus  econo- 
mi  que. 

II  fut  rappele  egalement,  a ce  sujet,  que,  sur  le  canal  de 
Teltow,  le  service  du  halage  electrique  n’etait  pas  continu  sur 
tout  le  developpement  de  la  voie  navigable,  et  qu’ici  aussi,  et 
exclusivetnent  pour  des  motifs  d’economie  rurale,  on  a organise 
sur  deux  trongons  de  la  voie  des  services  par  remorqueurs.  L’or- 
ganisation  eventuelle  d’un  service  de  remorqueurs  sur  le  tron- 
gon  du  canal  du  Rhin  a la  Herne  devrait  etre  consideree,  comme 
au  canal  de  Teltow,  comme  une  exception,  qui  ne  devrait  pas 
empecher,  eu  egard  au  trafic  international  en  transit  auquel 
il  y a lieu  de  s’attendre  en  regie  generale,  de  decider  que  la 
traction  electrique  exercee  a partir  de  la  rive  constitue  le  mode 
de  traction  le  mieux  approprie  aux  nouveaux  canaux. 

L’on  a combattu,  en  outre,  l’avis  emis  par  le  delegue  du  gou- 
vernement  de  Prusse  au  sujet  de  la  necessity,  dans  certains  cas, 
pour  satisfaire  aux  exigences  des  transbordements  qui  s’effec- 
tuent  transversalement  a la  voie  navigable,  de  surelever,  lors 
du  halage  electrique,  la  ligne  de  traction,  et  l’on  a cite,  a l’appui 
de  l’opinion  contraire,  l’exemple  du  canal  de  Teltow,  sur  lequel 
il  y a lieu  de  s’attendre  egalement  a l’avenir  a une  grande 
intensity  des  operations  de  chargement  et  de  dechargement  tout 
le  long  de  la  voie  navigable. 

Les  communications  suivantes  ont  ete  faites  par  le  construc- 
teur  de  ce  canal  au  sujet  des  dispositions  prevues  pour  per- 
mettre  les  operations  de  transbordement  des  marchandises  et 
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l’organisation  du  regime  de  la  propriety  lorsqu’une  industrie 
vient  a s’y  fixer  : 

L’industrie  dispose  de  deux  moyens  pour  s’y  etablir  et  pour 
avoir  ses  propres  emplacements  d’accostage  : on  peut,  soit  aug- 
menter  la  section  du  canal  d’une  largeur  de  bateau,  soit  em- 
brancher  des  bassins  sur  le  plafond  du  canal  ; dans  ce  dernier 
cas,  le  chemin  de  halage  doit  passer  par  l’entree  du  bassin. 
G’est  ce  qui  a ete  realise  au  canal  de  Teltow  pour  une  partie 
des  ports  publics  et  des  ports  prives.  Quoique  la  montee  occa- 
sionnee  par  l’etablissement  de  ponts  en  rampes  nuise,  jusqu’a 
un  certain  point,  au  profil  en  long  de  la  voie  de  halage,  la 
traction  des  bateaux  s’en  trouverait  cependant  amelioree,  par 
suite,  precisement,  de  cette  surelevation  de  la  ligne  de  halage. 
Les  operations  de  chargement  et  de  dechargement,  ainsi  que  le 
regime  de  la  propriete  ont  ete  regies  exactement  de  la  meme 
fagon  que  sur  des  canaux  avec  installations  analogues,  non* 
pourvus  d’un  systeme  de  halage  electrique. 

Un  autre  moyen  de  creer  des  points  d’accostage  pour  bateaux 
consiste  a elargir  le  canal.  Ce  travail  s’effectue  au  compte  des 
interesses.  Mais  la  propriete  du  profil  elargi  du  canal,  auquel 
appartient  egalement  le  chemin  de  halage  deplace,  passe  aux 
mains  de  l’administration  du  canal.  Le  talus  qui  s’eleve  au  dela 
du  chemin  de  halage  appartient,  le  long  du  canal  de  Teltow, 
soit  aux  riverains,  soit  a l’administration  du  canal  ; mais,  pour 
celle-ci,  cette  propriete  ne  constitue  qu’une  charge. 

Le  passage  de  la  fleche  au-dessus  des  bateaux  amarres  au 
rivage  se  fait  sans  difficultes,  en  adaptant  un  mat  de  halage 
a la  machine.  Les  operations  de  transbordement  n’eprouvent  pas 
non  plus  la  moindre  entrave  du  fait  du  halage  electrique, 
qu’elles  soient  d’ailleurs  effectuees  a bras  ou  au  moyen  de 
grues.  C’est  pour  l’emploi  de  tels  engins  que  l’on  a'construit 
au  canal  de  Teltow  des  types  de  grues  de  hauteur  des  plus 
variees,  et  nulle  part  l’on  n’a  rencontre  de  difficultes. 

Les  installations  de  port  et  de  grues  qui  existent  au  canal 
de  Teltow  demontrent  suffisamment  que  le  halage  electrique 
n’apporte  pas  la  moindre  entrave  aux  operations  de  chargement 
et  de  dechargement  et  ne  cause  pas  de  prejudice  au  developpe- 
ment  de  l’industrie  le  long  de  la  voie  navigable. 
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b.  Les  systemes  de  halage. 

Au  cours  de  ses  deliberations,  le  Comite  s’est  encore  occupe 
des  systemes  memes  de  halage.  II  s’est  rallie  avec  les  rappor- 
teurs (1)  a l’avis  Qii’il  n’y  avait  lieu  d’envisager  que  le  systeme 
applique  au  canal  de  Teltow  (Siemens-Schuckert)  et  le  systeme 
Gerard-Clarke. 

Une  comparaison  objective  entre  ces  deux  systemes  ne  parut 
toutefois  pas  possible  au  Comite,  les  experiences  manquant 
encore  au  sujet  du  systeme  Gerard-Clarke.  II  fut  done  estime 
qu’il  etait  desirable  qu’un  certain  parcours  fut  equipe  a titre 
d’essai  avec  ce  systeme.  Mais  l’on  fut  d’accord  pour  faire 
abstraction  du  systeme  dans  le  prononce  de  la  resolution  (2), 
etant  donne  que,  si  le  chemin  de  halage  ferme  est  abandonne 
et  que  des  voies  de  halage  surelevees  sont  etablies,  cette  inno- 
vation peut  encore  donner  lieu  a des  perfectionnements  dans 
la  suite. 

Disons  encore,  au  sujet  des  diverses  opinions  emises  sur  les 
deux  systemes,  que  les  orateurs  ont  ete  unanimes  a trouver  que 
l’adoption  d’un  tambour  a treuil,  qui  fait  defaut  dans  le  sys- 
teme Gerard-Clarke,  etait  une  necessity  indispensable  de  tout 
systeme  de  halage  electrique.  Le  manque,  dans  le  systeme 
Gerard-Clarke,  d’un  dispositif  de  relevage  du  cable  a egale- 
ment  ete  signale  comme  etant  un  inconvenient,  la  surelevation 
necessitee  de  ce  fait  pour  la  voie  de  halage  au  droit  des  cjuais 
d’embarquement  et  de  debarquement  et  aux  points  d’accostage 
entrainant  une  majoration  elevee  des  frais  d’installation. 

L’on  a encore  signale,  en  faveur  du  systeme  Siemens- 
Schuckert  ciue  sa  ligne  a double  rail  pouvait  etre  utilisee,  en 
hiver,  lorsque  le  canal  est  gele,  comme  voie  de  transport  de 
materiaux  destines  a la  consolidation  des  rives.  Elle  pourrait 
meme  etre  utilisee,  dans  des  limites  restreintes,  au  transport  de 
marchandises.  Ce  point  aurait  une  importance  speciale  pour 
un  canal  touchant  a des  bassins  de  rivieres  qui,  en  temps  de 
gelee,  restent,  suivant  les  circonstances,  plus  longtemps  libres 
que  le  canal  meme. 


(1)  Voir  pp.  19  et  24. 

(2)  Yoir  p.  38. 
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c.  La  question  de  la  tolerance  des  bateaux  munis  de  leur 
rnoteur  dans  le  cas  de  Vintroduction  d'un  mode  de  traction 
d exercer  a partir  de  la  rive. 

Au  cours  de  ses  seances,  le  Comite  a aborde  plusieurs  fois 
la  question  des  bateaux  marchant  isolement,  c’est-a-dire  des 
bateaux  marchands  mus  par  leur  propre  force  motrice,  et  il  a 
signale  l’importance  prise  par  le  developpement  des  embarca- 
tions  de  l’espece  sur  le  Rhin  et  sur  les  voies  navigables  de  la 
Mark,  c’est-a-dire  sur  les  voies  navigables  qui  environnent 
Berlin.  On  avait  demande  de  diverses  parts  que  les  dispositions 
•et  reglements  Sexploitation  futurs  des  voies  navigables  ne  por- 
tent pas  prejudice  au  libre  developpement  des  bateaux  munis 
de  leur  rnoteur. 

Les  deux  rapporteurs,  tout  en  estimant  dans  leur  expose  que 
la  traction  electrique  a partir  de  la  rive  constituait  le  meilleur 
mode  d’exploitation  pour  les  futurs  canaux  a creer,  exprimerent 
l’avis  qu’il  fallait  tolerer  en  meme  temps  le  trafic  des  bateaux 
marchant  isolement.  L’assemblee  a done  egalement  examine  la 
question  de  savoir  si  et  dans  quelle  mesure  il  serait  possible , en 
a p pH  quant  un  mode  de  traction  d exercer  a partir  de  la  rive , 
de  laisser  simultanement  naviguer  des  bateaux  portant  leur 
propre  rnoteur. 

Lors  des  discussions  qui  eurent  lieu  a ce  sujet,  la  declaration 
faite  par  l’un  des  rapporteurs,  que  l’on  pouvait,  sans  danger 
pour  le  plafond  et  les  talus,  permettre  pour  le  parcours  des 
bateaux  isoles  une  vitesse  de  6 kilom.  3 par  heure,  fut  com- 
battue  (1). 

L’on  reconnut,  il  est  vrai,  que,  contrairement  a ce  qui  se 
passe  pour  les  remorqueurs  a vapeur,  dans  le  cas  de  bateaux 
marchant  isolement  et  ayant  la  conformation  des  bateaux 
remorques,  il  ne  se  formerait  pas,  a une  telle  vitesse,  de  lame 
d’avant  nuisible.  Le  trafic  au  moyen  de  bateaux  marchant  isole- 
ment ne  fut  pas  apprecie,  toutefois,  d’une  fa^on  plus  favorable 
qu’un  service  de  remorquage  (2).  La  tolerance  d’une  plus  grande 
vitesse  pour  les  bateaux  isoles  que  pour  les  trains  hales,  entrai- 


(1)  Voir  p.  18. 

(2)  Voir  p.  28. 
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nant  la  faculte  de  pouvoir  depasser  ainsi  ces  derniers,  parut 
du  reste  deja  inadmissible,  de  par  le  fait  que  l’on  s’expose  a 
voir  occuper  par  trois  bateaux  un  profil  de  canal  destine  a 
deux  embarcations  seulement. 

Ces  discussions  firent  naitre  la  conviction  que  les  bateaux 
avec  moteur,  s’ils  etaient  toleres  sur  les  canaux,  devraient  etre 
soumis,  de  la  part  des  autorites,  a une  surveillance  rigoureuse 
en  ce  qui  concerne  leur  vitesse  et  la  conformation  de  leurs 
helices.  Un  membre  alia  meme  jusqu’a  proposer  qu’un  pilote  fut 
impose  aux  bateaux  avec  moteur,  estimant  que  ce  serait  la  le 
seul  moyen  de  garantir  que  la  vitesse  prescrite  fut  observee. 

Un  autre  avis,  emis  par  une  personnalite  attachee  aux  ser- 
vices de  la  navigation  sur  l'Elbe,  ne  fut  pas  partage  par  l’as- 
semblee  ; ce  membre  estimait  que  les  embarcations  munies  de 
leur  moteur  etaient  les  bateaux  de  l’avenir  et  voyait  en  eux  une 
importante  amelioration  des  conditions  de  la  navigation  inte- 
rieure  comparativement  aux  trains  remorques  d’allure  lente  et 
lourde. 

Le  directeur  d’un  chantier  naval  fit  entendre,  au  contraire, 
que  les  bateaux  avec  moteurs  ne  parviendraient  pas  a se  main- 
tenir,  en  presence  des  avantages  considerables  qu’offrait  pour 
les  bateaux  la  traction  exercee  a parti r de  la  rive,  etant  donne 
que  ces  bateaux,  avec  leur  installation  de  machines,  et  surtout 
lorsque  celles-ci  doivent  etre  assez  puissantes  pour  pouvoir 
frequenter  egalement  les  cours  d’eau  libres,  trainent  avec  eux 
un  poids  mort  disproportionne  et  desavantageux. 

Cette  fagon  de  voir  fut  appuyee  par  d’autres  membres,  qui 
trouvaient  qu’un  moteur  economique,  a l’usage  de  bateaux, 
devait  encore  etre  invente.  II  n’est  possible,  en  effet,  d’utiliser 
pour  des  embarcations  que  des  engins  mecaniques  de  construc- 
tion simple  ; des  moteurs  semblables  a ceux  des  automobiles 
exigent  un  entretien  convenable  et  n’y  sont  done  pas  du- 
plication. 

On  a encore  invoque  comma  circonstances  defavorables  a rad- 
mission  de  bateaux  avec  moteurs,  que  les  armateurs  devaient 
engager  au  minimum  par  metre  cube  de  capacite  du  bateau  un 
capital  d’etablissement  double  de  celui  qui  serait  necessaire  dans 
le  cas  on  l’Etat  leur  fournirait  la  force  de  traction.  L’on  ne 
s’expose,  en  outre,  dans  ce  dernier  cas,  a aucun  risque  tech- 
nique. Les  divers  points  de  vue  consideres  ci-dessus  et  le  fait 
que  le  personnel  des  mecaniciens  est  voue  a l’inaction  durant 
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les  operations  de  chargement  et  de  dechargement,  conduiraient, 
si  les  bateaux  remorques  etaient  remplaces  par  des  bateaux 
a moteur,  a la  necessity  de  n’effectuer  les  operations  de  trans- 
bordement  que  sur  quelques  points  determines  du  canal,  et  a 
faire,  en  ces  points,  des  installations  de  port  et  de  grues,  afln 
de  reduire  la  duree  de  l’accostage.  Mais  cette  fagon  de  proceder 
rencherirait  les  conditions  d’exploitation  de  la  navigation  inte- 
rieure. 

La  generality  des  membres  du  Comite  estima  qu’il  n’y  avait 
lieu  d’accorder  quelque  importance  aux  bateaux  avec  moteur 
que  dans  des  cas  exceptionnels,  par  exemple,  lorsqu’il  s’agit 
d’un  service  permanent,  s’exergant  entre  deux  points  donnes, 
ou  les  bateaux  peuvent  etre  lestement  decharges  et  recharges. 

Cette  derniere  consideration,  et  le  fait  que  les  bateaux  a moteur 
sont  des  embarcations  deja  introduces  sur  les  voies  navigables 
et  qu’il  serait  trop  dur  que  d’exclure  des  nouveaux  canaux 
cette  categorie  de  bateaux,  ont  conduit  le  Comite  a se  pro- 
noncer  (1)  en  faveur  d’une  tolerance  conditionnee  des  bateaux 
avec  moteur  en  meme  temps  que  la  traction  des  bateaux  exer- 
cee  a partir  de  la  rive.  L’on  a aussi  pense  contenter  ainsi  tous 
ceux  qui,  dans  l’introduction  obligatoire  du  halage  electrique, 
entrevoyaient  une  nouvelle  impulsion  au  developpement  des 
progres  a realiser  dans  le  domaine  des  moteurs  pour  bateaux 
et  dans  la  construction  des  embarcations. 


d.  Y a-t-il  lieu  de  tenir  compte  de  la  resistance  des  bateaux 
dans  la  fixation  des  tarifs  de  remorque  ? 

Le  premier  rapporteur  avait  propose  (2)  dans  son  expose, 
afin  de  donner  une  impulsion  aux  progres  a accomplir  dans 
la  construction  des  bateaux,  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte 
la  resistance  des  bateaux  dans  revaluation  des  taxes  de  re- 
morque. II  estimait  que  ce  ne  serait  que  de  cette  fagon,  en 
faisant  payer  le  supplement  du  travail  exige  par  la  remorque 
de  bateaux  mal  conditionnes,  qu’il  etait  possible  d’ecarter  des 
voies  navigables  interieures  les  embarcations  a ranger  dans 


(1)  Voir  p.  38. 

(2)  Voir  p.  15. 


cette  categoric  et  a arriver,  par  exemple,  a la  substitution  si 
recommandable  de  bateaux  en  fer  a ceux  en  bois. 

La  justification  et  l’efficacite  de  cette  mesure  furent  reconnues 
d’une  fagon  generate.  On  a,  en  effet,  trouve  que  c’etait  preci- 
sement  tors  d’une  exploitation  par  monopole  qu’il  y avait  du 
danger  a ne  pas  prendre  en  consideration  la  conformation  des 
bateaux,  et  que  les  trafiquants  s’efforceraient  simplement  de  con- 
struire  des  embarcations  peu  couteuses,  si  les  tarifs  devaient 
uniquement  etre  fixes  d’apres  le  poids  de  la  charge  utile. 

On  a fait  remarquer  aussi  que  la  tendance  a faire  valoir  la 
resistance  du  bateau  dans  la  determination  des  taxes  de  re- 
morque  remontait  a plus  de  vingt  ans  ; qu’au  surplus,  il  avait 
deja  ete  etabli  par  des  essais,  il  y a une  dizaine  d’annees,  que 
des  bateaux  en  fer  presentaient,  comparativement  a des  bateaux 
en  bois  de  meme  forme  et  de  memes  dimensions,  une  resistance 
moindre  de  40  a 60  % que  celle  de  ces  derniers. 

On  fit  encore  remarquer  que,  pour  le  Danube,  les  tarifs  de 
remorque  prevoient  deja  des  taxes  differentes  pour  les  embarca- 
tions en  bois  et  pour  celles  en  fer.  Le  montant  de  la  difference 
est,  tant  dans  les  tarifs  de  la  Societe  danubienne  de  navigation 
a vapeur  que  dans  ceux  de  la  Societe  de  navigation  fluviale  et 
maritime  hongroise,  de  15  a 20  % pour  un  meme  tonnage  des 
bateaux  en  fer  et  des  bateaux  en  bois. 

Mais  cette  seule  distinction  entre  les  types  de  bateaux  ne  fut  pas 
jugee  suffisante  pour  les  canaux  futurs,  qui,  par  suite  du  trafic 
en  transit,  seront  parcourus,  selon  les  previsions,  par  des  types 
de  bateaux  des  plus  varies.  On  a fait  remarquer,  au  surplus,, 
que  la  resistance  des  bateaux  dependait  de  l’age  de  l’embar- 
cation,  de  la  frequence  des  parcours  qu’ils  effectuent  et  des 
canaux  qu’ils  frequentent;  de  la  presence  d’un  courant  et  du  sens 
de  la  marche  ; que,  de  plus,  les  conditions  de  la  voie  navi- 
gable devaient  egalement  etre  envisagees  et  que  l’ideal  qui  serait 
a desirer  ne  pouvait  guere  etre  atteint  en  mesurant  directement, 
dans  chaque  cas,  la  resistance  qui  se  produit,  et  en  la  fixant 
par  proces-verbal.  Cela  reviendrait,  en  principe,  a intercaler 
dans  la  fleche  de  traction  un  dynamomitre  enregistrant  la 
resistance  au  mouvement. 

On  a objecte,  a ce  sujet,  que  la  resistance  du  bateau,  et  le 
dynamometre  aussi,  par  consequent,  variaient  beaucoup  et  que 
la  fixation  de  la  moyenne  donnerait  lieu,  dans  ces  conditions,, 
a des  disaccords  continus. 


11  fut  encore  propose  de  construire,  lors  de  l’apparition  d’un 
nouveau  bateau,  un  modele,  et  de  determiner,  d’apres  celui-ci 
et  pour  les  diverses  circonstances,  la  resistance  du  bateau. 

Au  surplus,  on  a encore  propose,  conformement  a ce  qui  se 
passe  pour  les  bailments,  de  rendre  obligatoire  la  presentation 
des  dessins  de  construction  des  bateaux  et  leur  acceptation  par 
les  autorites,  et  demande  que  toute  embarcation  soit,  en  outre, 
examinee  et  soumise  a des  epreuves  officielles  avant  d’etre  ad- 
mise  sur  des  voies  navigables  publiques. 

Finalement,  la  proposition  fut  encore  faite  de  laisser  con- 
struire les  bateaux  a volonte,  mais  de  classer  les  nouvelles 
embarcations  d'apres  leur  plans,  qui  seraient  soumis  a l’examen 
des  autorites. 

Ges  propositions  donnerent  lieu  egalement  a des  objections. 
Premierement,  il  fut  signale  qu’une  exception  devrait  etre 
faite  pour  les  bateaux  existants,  quant  a l’application  des  me- 
sures  a prendre.  Ensuite,  celles-ci  contrarieraient  beaucoup  les 
constructeurs  de  bateaux.  II  serait  peu  aise,  au  surplus,  de 
designer  les  autorites  competentes,  qui  seraient  chargees  d’en- 
treprendre  ces  verifications  dans  les  divers  bassins  des  cours 
d’eau. 

D’une  fagon  generale,  il  a ete  objecte  contre  la  prise'  en  con- 
sideration de  la  resistance  de  l’embarcation  dans  la  fixation  des 
tarifs  que,  dans  le  cas  d’une  exploitation  par  halage  electrique, 
cette  question  etait,  pour  le  moment,  d’une  importance  secon- 
daire,  une  resistance  plus  elevee  ne  pouvant  se  manifester  que 
sous  la  forme  d’une  plus  grande  consummation  d’energie,  dont 
le  faux  ne  depasserait  toutefois  que  de  4 a 7 % les  frais  totaux 
de  remorque. 

On  attira,  de  plus,  l’attention  sur  le  fait  qu’au  point  de  vue 
economique,  les  tendances  a utiliser,  d’une  part,  pleinement 
toute  la  section  du  canal,  et  a vouloir  reduire,  d’autre  part, 
la  force  de  traction,  marchaient  a l’encontre  l’une  de  l’autre. 
Il  faudrait  tenir  compte  aussi,  dans  ce  cas,  de  la  determination 
difficile  de  l’influence  exercee  par  le  mode  de  construction  du 
bateau  sur  le  developpement  de  la  lame  d’avant  et,  par  suite, 
sur  les  frais  d’entretien  du  canal. 

Ges  discussions  porterent  le  Comite  a renoncer  a formuler 
des  propositions  categoriques  en  ce  qui  concerne  la  prise  en 
consideration  de  la  resistance  du  bateau  dans  la  determination 
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des  tarifs  de  remorcjue  et  a recommander  que  l’etude  de  cette 
.question  fut  poursuivie. 


4.  Resultat  final  des  deliberations  au  sujet  du  mode  de  traction 
sur  les  nouveaux  canaux. 

Le  resultat  final  des  deliberations  du  Comite  sur  le  mode  de 
traction  a appliquer  sur  les  nouveaux  canaux  a ete  resume  en 
trois  resolutions,  qui  ont  ete  votees  a Funanimite  des  membres, 
exception  faite  pour  la  premiere,  contre  laquelle  il  a ete  vote 
par  Fun  des  membres. 

Ces  resolutions  ont  ete  formulees  comme  suit  : 

4°  La  traction  electrique  exercee  a partir  de  la  rive 
constitue  le  moyen  le  plus  approprie  a ^utilisation  eco- 
nomique  des  canaux.  La  remorque  effectuee  par  eau  ne  peut 
etre  prise  en  consideration  que  dans  des  cas  speciaux  ; 

2°  Le  trafic  des  bateaux  munis  de  leur  moteur  ne  doit  pas 
etre  exclu  , en  tant  que  ces  embarcations  observentles  condi- 
tions prescrites  pour  1 exploitation  et  pour  l’entretien  des 
canaux ; 

3°  II  y a lieu  d examiner,  si  lors  de  la  fixation  des  tarifs  de 
traction,  il  convient  de  tenir  compte  de  la  resistance  des 
bateaux. 

Le  Rapporteur , 
Christian  Havestadt. 

D'-Ingenieur,  a Berlin. 


DESIGNATION  DES  PARTICIPANTS 

aux  deliberations  du  Comite  sur  le  monopofe  de  traction  et  Ic  mode 
de  traction  approprie  aux  canaux. 


Delegues  des  Gouvernements  : 

1.  Du  Ministere  royal  des  Travaux  publics  de  Prusse  : 

M.  Hermann,  Qberbaurat  a Essen-sur-la-Ruhr  ; 

M.  Hamel,  Oberbaurat  et  directeur  de  travaux  hydrau- 
liques  a Breslau. 

2.  Du  Ministere  royal  des  Finances  de  Saxe  : 

M.  Schmidt,  Oberbaurat  a Dresde. 

3.  Du  Ministere  imperial  et  royal  du  Commerce  d’Autriche  : 

M.  Mrasick,  K.  K.  Hofrat,  directeur  a la  Direction  impe- 
riale  et  royale  pour  la  construction  de  voies  navi- 
gables  a Vienne  ; 

M.  Schromm,  K.  K.  Hofrat  et  inspecteur  de  navigation, 
delegue  egalement  par  le  Ministere  imperial  et  royal 
de  l’Agriculture  a Vienne. 

4.  Du  Ministere  royal  de  l’Agriculture  de  Hongrie  : 

M.  Leopold  Parago,  K.  Sektionsrat  a Budapest. 

5.  De  l’lnspection  royale  generate  des  Chemins  de  fer  et  de 

la  Navigation  de  Hongrie  : 

M.  K.  von  Kenessey,  K.  Ministerial-Sektionsrat,  chef 
de  division  ; 

M.  E.  Vazsonyi,  commissaire  royal  a l’lnspection  generate. 


Membres  du  Comite  : 

I.  — En  qualite  de  delegues  de  l’Association  centrale  pour 
favoriser  la  navigation  sur  les  cours  d’eau  et  canaux  allemands, 
a Berlin  : 

1.  M.  le  Professeur  Engels,  Geheimer  Hofrat,  a Dresde  ; 

2.  M.  Havestadt,  Geheimer  Baurat,  a Berlin-Wilmersdorf  ; 
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3.  M.  Hindenberg,  Syndic  de  la  Chambre  de  commerce,  a 

Minden  ; 

4.  M.  C.  Kottgen,  Directeur  des  Etablissements  Siemens- 

Schuckert,  a Berlin  ; . 

5.  M.  Albert  Richowski,  Directeur  de  Societe  d’armateurs,  a 

Breslau  ; 

6.  M.  D.  Teubert,  Ober-  und  Geheimer  Baurat,  a Potsdam  ; 

7.  M.  G.  Tonne,  Conseiller  de  commerce,  a Magdebourg. 

11.  — En  qualite  de  delegues  de  1’ Association  centrale  pour 
favoriser  la  navigation  sur  les  cours  d’eau  et  canaux  d’Au- 
triche,  anciennement  Association  danubienne,  a Vienne  : 

1.  M.  le  D1  Gr^tz,  Redacteur  de  la  Chambre  de  commerce  et 

d’industrie,  a Vienne  ; 

2.  M.  G.  Hoeselmayer,  ingenieur  en  chef,  a Dresde  ; 

3.  M.  Kuhn,  K.  K.  Oberbaurat,  a Vienne  ; 

4.  M.  le  professeur  A.  Oelwein,  K.  K.  Hofrat,  a Vienne  ; 

5.  M.  le  D1  Victor  Russ,  arbitre  de  T Association  de  l’Elbe  et 

delegue  de  la  Chambre  de  commerce  et  d’industrie,  a Rei- 
chenberg-Vienne  ; 

6.  M.  von  Schneller,  K.  K.  Baurat,  a Vienne  ; 

7.  M.  le  D1  techn.  V.  Schonbach,  K.  K.  Oberbaurat,  directeur 

de  la  societe  par  actions  de  machines  anciennement  Breit- 
feld,  Danek  et  Cie,  a Prague  ; 

8.  M.  Winds,  conseiller  de  la  Chambre  de  commerce,  delegue 

de  la  Chambre  de  commerce  et  d’industrie,  a Vienne. 


111.  En  qualite  de  delegue  de  1’Association  hongroise  de 
navigation  de  Budapest : 

1.  M.  le  professeur  Aladar  S.  Kovacs,  a Budapest ; 

2.  M.  Ernst  Macher,  ingenieur  en  chef  royal,  a Budapest. 


IV.  — En  qualite  de  delegue  de  T Association  pour  favoriser  la 
navigation  sur  les  cours  d’eau  et  canaux  en  Baviere,  a 
Nuremberg  : 

M.  K.  G,  Steller,  secretaire  general,  a Nuremberg. 


Prirent  encore  part  aux  seances  : 

En  qualite  de  delegue  du  Comite  de  l’associatio-n  germane 
austro-hongroise  de  navigation  interieure,  a Berlin  : 

M.  Ragoczy,  secretaire  general,  a Berlin. 

En  qualite  de  secretaire  : 

M.  le  Dr  Ing.  Havestadt,  Regierungs-Baufiihrer,  a Berlin 
Wilmersdorf . 
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The  above  is  a question  which,  in  the  Author’s  opinion,  covers 
really  three  subjects,  viz.  a)  Working  arrangements  ; b)  Mecha- 
nical traction,  and  c)  Monopoly  of  Traction.  The  first  is  cer- 
tainly somewhat  dependent  on  the  last,  but  a treatise  on  the 
arguments  for  and  against  monopoly  of  traction  might  very 
well  be  written  without  much  notice  being  taken  of  the  working 
arrangements.  The  Author  therefore  proposes  to  deal  with  the 
question  under  these  divided  headings. 


a)  Working  arrangements. 

Working  arrangements  greatly  depend  on  the  particular  form 
of  traffic  carried  on  the  Canal  or  River  ; in  some  instances  large 
quantities  of  the  same  description  of  goods  (e.  g.  coal  and  salt) 
are  carried,  and  it  is  possible  to  tow  several  small  vessels  in 
train  from  one  point  to  another  without  breaking  bulk.  A good 
example  of  this  exists  on  the  River  Weaver  in  England,  on 
which  salt  is  conveyed  from  the  works  at  Winsford,  down  the 
River  to  Liverpool,  about  36  miles,  where  it  is  transferred  by 
means  of  derricks,  carried  on  the  steamers  themselves,  to  the 
Ocean  steamers  lying  in  the  Mersey  or  in  the  Liverpool  Docks. 


The  barges  and  River  steamers,  which  carry  up  to  300  tons, 
are  therefore  loaded  and  sent  down  in  trains  of  about  1,000  tons 
at  a time  in  order  to  arrive  at  high  tide.  In  this  way  all  the 
traffic  taking  place  within  a few  hours  each  day,  the  locks  have 
to  be  large  enough  to  accomodate  as  many  as  possible,  in  order 
to  enable  them  to  be  passed  down  quickly.  On  the  Weaver  the 
locks  will  take  a steamer  and  three  barges,  or  say  1,000  tons 
at  a time,  and  the  progress  is  rapid.  Then  the  returning  ves- 
sels are  generally  empty,  and  have  to  be  likewise  accommodat- 
ed, thus  the  arrangements  are  exceedingly  simple  and  effective. 

Again,  on  the  Aire  & Galder  Navigation  in  'England,  which 
serves  the  district  between  Leeds  & Wakefield  and  the  port  of 
Goole,  the  chief  traffic  is  coal,  which  is  taken  down  in  long 
trains  of  compartment  boats  (Mr.  Bartholemew’s  arrangement) 
and  loaded  into  vessels  in  the  Goole  Docks.  Here  the  exact 
time  of  the  tide  is  not  so  important  so  long  as  sufficient  coal  can 
be  conveyed  to  Goole  to  prevent  the  vessel  being  put  on  de- 
murrage, but  even  in  this  case  the  locks  must  be  large  enough 
to  accommodate  long  trains  of  compartment  or  box  boats,  other- 
wise considerable  delay  is  occasioned  by  having  to  divide  the 
train.  These  trains  are  made  up  of  steel  boxes  of  square  sec- 
tion, carrying  about  30  tons  of  coal  each.  As  many  as  20  to 
25  are  fastened  together  and  towed  by  a tug.  When  they  arrive 
at  their  destination  they  are  picked  up  by  hydraulic  power,  and 
their  contents  tipped  into  the  steamer,  in  a similar  manner  to  a 
coal  wagon. 

On  the  other  hand,  in  Canals  & Rivers  where  the  traffic  con- 
sists of  numerous  assortments  of  different  kinds  of  goods,  they 
can  readily  be  carried  in  vessels  of  smaller  dimensions,  and 
these  vessels  can  be  grouped  together  or  travel  singly,  and  be 
dealt  with  as  independent  items  as  they  arrive,  some  of  the 
goods  being  transhipped  direct  to  ocean-going  vessels,  and  some 
being  put  into  warehouse.  There  is  little  doubt  that  the  larger 
the  quantity  of  goods  of  the  same  description  carried,  the  more 
economically  can  they  be  dealt  with,  and  the  merchants  should, 
as  far  as  possible,  be  encouraged  to  combine  so  as  to  get  their 
goods  sent  in  the  largest  possible  quantities.  This  can  only  oe 
done  when  the  service  is  regular,  and  when  they  are  assured  of 
the  delivery  of  the  goods  punctually,  in  accordance  with  a time 
table. 

The  argument  is  frequently  put  forward  that  the  tendency  of 


modern  commerce  is  towards  retail  trade,  small  orders  often 
given  by  telephone  requiring  immediate  delivery,  but  although 
this  may  sometimes  be  the  case  where,  as  in  large  cities,  it  is 
costly  to  have  extensive  warehouse  accommodation,  cannot  be 
so  when  the  present  huge  cargo  steamers  are  waiting  to  be  fill- 
ed. Therefore  any  system  of  working  arrangement  must  pro- 
vide for  the  reasonably  quick  transit  of  large  quantities  of  bulky 
articles  being  delivered  alongside  ship  in  such  manner  as  to 
enable  quick  transhipment,  and  this  can  only  be  done  either  by 
having  a large  number  of  moveable  shore  cranes,  or  having 
suitable  derricks  fitted  to  the  canal  barges,  and  worked  by  the 
steam  or  other  power,  by  means  of  which  the  barge  is  also  pro- 
pelled. Another  and  expeditious  method  is  to  divide  the  inland 
navigation  barge  into  suitable  portions,  so  as  to  enable  each  por- 
tion to  be  lifted  out  and  emptied  by  means  of  suitable  machin- 
ery, such  as  is  described  above.  Good  working  arrangements 
should  also  provide  for  as  few  troublesome  delays  for  the  check- 
ing of  bills  of  lading  and  other  papers  as  is  compatible  with  the 
due  accuracy  of  the  accounts  and  tolls  etc.  They  should  in 
addition  provide  telephonic  or  telegraphic  communication  be- 
tween the  different  locks  or  other  works,  so  that  a minimum 
delay  may  be  occasioned,  and  economical  use  made  of  the  water 
and  machinery. 

The  economical  working  of  a navigation  entirely  depends  on  the 
manner  in  which  the  engineering  details  have  originally  been 
carried  out,  and  on  the  length  of  navigation  under  one  controlling 
body.  The  longer  the  length  under  central  control  the  better  for  all 
parties,  as  changes  of  arrangement,  changes  of  gauge,  or  changes 
of  method  all  mean  delay  and  trouble.  If  a navigation  is  con- 
trolled by  a Company  who  are  also  engaged  as  carriers,  it  is 
necessary  to  have  a commercial  as  well  as  a technical  staff,  but 
if  the  controlling  Company  only  provide  the  waterway  and 
charge  a toll  for  the  use  thereof,  there  is  no  reason  for  a com- 
mercial staff,  as  there  is  nothing  which  cannot  be  done  and 
done  well  by  the  technical  staff  itself,  assisted  by  a few  toll  and 
accountancy  clerks.  Probably  one  of  the  chief  causes  of  the 
neglect  of  the  English  waterways  has  been  the  number  of  very 
short  lengths  into  which  they  are  divided,  and  the  necessity  for 
a multiplicity  of  Directors  and  Officials,  who  have  absorbed  a 
large  percentage  of  the  profits,  and  prevented  developments  and 
amalgamations,  without  which  no  economy  of  working  arran- 


gement  can  be  carried  out,  however  well  the  engineering  details 
have  been  designed. 


b)  Mechanical  traction. 

On  this  part  of  the  subject  the  Author  is  somewhat  at  a dis- 
advantage. The  Canals  in  England  are  as  a rule  of  such  small 
capacity,  and  have  so  many  locks  at  very  short  intervals  that, 
with  one  or  two  exceptions,  the  whole  of  the  hauling  of  the 
traffic  is  carried  on  by  means  of  horses.  He  will,  however,  in 
the  first  place,  generally  state  the  important  points  to  be  consi- 
dered in  any  system  of  haulage,  and  then  give  specific  examples 
of  economical  towing,  so  far  as  it  has  been  carried  on  in  this 
Country. 

In  the  first  place  it  will  be  necessary  to  consider  the  different 
requirements  which  navigations  have  to  meet.  Nearly  all  wa- 
terways are  intended  to  form  means  of  communication  from  the 
Ports  to  inland  towns.  Some  form  through  routes  between 
two  ports  situated  on  opposite  coasts  of  a country,  some  are 
merely  a « cul-de-sac  » leading  from  a port  to  an  inland  town  or 
district,  while  some  are  altogether  inland,  or  have  their  chief 
traffic  between  two  districts  which  are  entirely  inland.  Then 
again  some  have  what  is  called  bulk  traffic  which  may  be 
carried  in  large  barges,  while  others  have  what  may  be  termed 
retail  traffic,  carried  in  small  barges  and  delivered  in  small 
quantities.  Those  which  have  their  terminal  or  terminals  at 
Ports  may  be  divided  into  those  serving  a port  or  an  estuary, 
such  as  Liverpool  or  Hull,  and  others  serving  a port  lying  on  a 
river  some  considerable  distance  from  the  sea,  such  as  Antwerp 
or  Goole  (Yorkshire).  It  is  obvious  that  the  means  of  haulage 
must  be  suited  to  the  requirements  of  the  particular  canal,  be- 
cause an  arrangement  suitable  for  an  inland  port  may  be  quite 
unsuitable  for  a port  on  a tidal  estuary  subject  to  rough  seas. 
To  give  an  example  of  the  latter  with  which  the  author  is  well 
acquainted  material  brought  from  the  English  Pottery  district 
of  Staffordshire  has  at  present  to  pass  through,  no  less  than  four 
different  types  of  navigation.  First  the  narrow  Trent  & Mersey 
Canal,  suitable  only  for  25  ton  boats,  then  the  River  Weaver, 
suitable  for  300  ton  barges,  thirdly  the  Manchester  Ship  Canal 
suitable  for  ocean  steamers,  and  too  wide  for  towing  from  the 


banks,  and  fourthly,  the  estuary  of  the  Mersey,  which  is  subject 
to  storms,  tides,  and  currents,  and  quite  too  wide  for  any  arran- 
gement requiring  mechanical  connection  with  the  shore. 

It  will  be  seen  therefore  that  for  the  lower  portion  of  such  a 
route,  even  in  the  case  of  the  navigation  being  large  enough  to 
enable  the  same  boat  to  traverse  the  whole  length,  the  utmost 
flexibility  of  movement  is  necessary,  and  such  is  only  obtained 
by  the  motive  power  being  carried  by  the  barge  itself,  or  being 
provided  by  some  tug  or  floating  power  capable  of  self-propul- 
sion. In  these  circumstances,  valuable  space  is  lost  if  any 
superfluous  gear  suitable  only  for  inland  purposes  has  to  be 
carried. 

There  can  be  little  doubt  that  in  the  case  of  a long  length  of 
inland  navigation,  where  the  port  for  the  ocean  steamer  is  acces- 
sible without  having  to  enter  an  estuary,  and  where  all  the 
traffic  can  be  carried  on  at  the  same  speed,  and  not  require  to 
overtake  traffic  in  front,  a mechanical  motor  on  the  shore  would 
enable  the  actual  towing  to  be  done  at  a very  small  cost.  It  has 
however  to  be  borne  in  mind  that  in  all  the  systems  so  far 
brought  out,  there  is  the  shore  track  to  lay  down  and  to  main- 
tain, so  that  not  only  has  the  canal  to  be  kept  in  good  order, 
but  also  a line  of  some  form  of  railway,  and  in  many  cases  where 
it  is  not  possible  to  entirely  do  away  with  all  other  methods, 
the  old  towing  path  suitable  for  horses  has  still  to  be  main- 
tained. If  towing  is  to  be  carried  on  in  both  directions  at  the  same 
time,  either  the  track  must  be  double,  or  there  must  be  frequent 
passing  places,  in  order  that  there  may  not  be  undue  delay. 
Probably  it  would  be  necessary  to  have  a track  on  each  side  of 
the  navigation,  so  that  one  could  be  used  for  up  and  one  for 
down  traffic.  This  again  means  increased  cost  of  maintenance, 
and  practically  is  a double  line  railway  running  alongside  a 
canal. 

On  the  other  hand,  barges  towed  from  the  shore  do  not 
create  the  disturbance  of  the  water,  or  erode  the  banks  so 
much  as  those  fitted  with  self-propelling  machinery,  and  it  may 
therefore  become  a question  which  can  only  be  settled  by  expe- 
rience as  to  whether  the  cost  of  maintaining  tractors  on  shore 
exceeds  or  otherwise  the  cost  of  strengthening  and  keeping  in 
order  the  banks  of  the  navigation.  It  must  not,  however,  be 
forgotten  that  if  the  banks  are  properly  protected  in  the  first 
instance,  no  erosion  need  occur. 
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To  give  specific  instances,  in  the  Author’s  opinion,  no  possi- 
ble form  of  towing  from  the  shore  could  improve  on  the  steam 
barges  used  on  the  Weaver  Navigation.  These  barges  not  only 
carry  250  to  300  tons  of  cargo  themselves  but  they  tow  two  or 
three  dumb  barges  of  equal  capacity.  They  can  not  only  be 
moored  and  manipulated  at  any  part  of  the  navigation,  but  can 
proceed  to  Liverpool  down  the  Mersey  Estuary.  They  can  be 
laid  alongside  any  ship  whether  in  or  out  of  Dock,  and  can,  by 
means  of  the  steam  derricks  with  which  they  are  provided, 
load  or  discharge  either  their  own  or  barges’  cargo  into  other 
vessels,  or  at  any  point  on  the  banks  of  the  navigation.  Again, 
on  the  Aire  & Calder  Navigation  serving  the  coal  district  of 
South  Yorkshire,  a very  economical  arrangement  is  in  constant 
use  where  a long  train  of  boats,  as  mentioned  in  the  first  part 
of  this  communication,  is  towed  by  a steam  tug  to  the  Port  of 
Goole.  In  this  case  a mechanical  trailer  running  on  the  bank 
could  very  well  be  used  over  a great  portion  of  the  route,  but  it 
would  be  quite  useless  for  marshalling  the  compartments,  or 
for  dealing  with  them  at  the  docks,  where  they  have  to  be  guid- 
ed on  to  the  hydraulic  apparatus  in  order  to  be  lifted  up  and 
tipped  into  Ocean  steamers. 

One  of  the  great  disadvantages,  in  the  Author’s  opinion,  of 
such  arrangements  of  tractive  power  as  those  necessitating 
mechanical  locomotives  on  the  shore,  is  that  there  can  be  no 
overtaking,  and  the  merchant  whose  goods  are  in  a hurry  is 
obliged  to  fall  in  line  with  the  other  traffic,  and  cannot  obtain 
acceleration. 

The  Author  firmly  believes  that  before  long  the  internal  com- 
bustion engine  will  be  available  for  use  on  Canal  barges. 


c)  Monopoly  of  traction. 

This  question  again  is  one  for  which  no  exact  rule  can  be 
laid  down  for  all  cases.  It  is  quite  evident  that  on  a Canal 
where  there  is  a steady  traffic,  it  will  be  more  economical  to 
have  a Corporation,  either  those  owning  the  Canal,  or  others 
duly  licensed,  to  conduct  all  towing.  Towing  machines,  whe- 
ther mechanically  fixed  on  the  bank,  such  as  electric  tractors, 
or  independently  floating  on  the  Canal,  such  as  steam  or  petro- 
leum tugs,  copld  be  kept  economically  at  work  and  fully  loaded, 
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and  would  therefore  be  run  for  less  money  than  in  the  case  of 
a Canal  where  the  traffic  was  intermittent  or  of  small  volume. 

If,  for  instance,  it  was  necessary  for  all  the  traffic  to  arrive  at 
a certain  Port  or  destination  in  time  for  the  tide,  a large  fleet 
of  tugs  would  be  required,  and  in  most  cases  would  be  idle  a 
large  part  of  the  time,  and  the  crews  having  nothing  else  to  do, 
loss  would  be  incurred  by  the  Owners.  On  the  other  hand,  if 
each  Owner  of  a barge  undertook  his  own  towing,  he  would 
probably  arrange  for  the  crew  to  assist  in  the  discharging  or 
loading,  and  would  thereby  keep  them  fully  occupied.  When 
a monopoly  existed,  great  care  would  be  necessary  to  ensure 
fair  treatment,  and  traders  would  have  to  fall  in  with,  and 
make  such  arrangements  as  would  provide  for  their  traffic 
being  ready  at  fixed  times,  whereas  if  they  were  provided  with 
their  own  means  of  towing,  they  could  make  special  effort  oc- 
casionally to  accelerate  their  traffic.  This  has  been  frequently 
done  on  the  better  class  navigations  in  England,  where,  in  the 
majority  of  cases,  each  carrier  does  his  own  towing. 

To  sum  up  this  short  communication,  it  is,  in  the  Author’s 
opinion,  quite  impossible  to  answer  the  questions  involved  wit- 
hout having  a definite  basis  on  which  to  work.  Each  naviga- 
tion differs  so  much  in  its  requirements  and  capacity  that  what 
is  suitable  for  one  may  not  be  suitable  for  others,  but  it  appears 
to  him  that  working  arrangements  depend  on  local  require- 
ments. Mechanical  traction  depends  on  the  capacity  of  the 
Canal  and  location  of  route,  but  in  all  cases  must  be  of  a most 
flexible  and  adaptable  kind,  and  that  monopoly  of  traction  can 
only  be  justified  when  the  interests  of  the  traders  can  be  studied 
before  economy  of  motive  power. 

September  1907. 


J.-A.  Saner. 


ASSOCIATION  INTERNATIONALE  PERMANENTE 


DES 

CONGRES  DE  NAVIGATION 


II”  Congres  - Sait-PMoiirg  - 


I.  Section  : Navigation  interieure 
2.  Question 


Etude  economique,  technique  et  reglementaire 
de  l’exploitation  et  de  la  traction  mecanique 
des  bateaux  sur  les  fleuves,  les  canaux  et 
les  lacs.  Monopole  de  traction. 


RAPPORT 

PAR 

J A.  SANER 

Engineer  to  Weaver  Navigation  Trustees. 


BRUXELLES 

IMPlUMElilE  DKS  TRAVAUX  PUBLICS  (SOCIETE  ANONYME) 


i6g,  Rue  de  Flandre,  i6g 

M 

'J 

•T"— 

< 

ETUDE 

DES 

Conditions  economiques  et  techniques  de  l’exploi- 
tation  et  de  la  traction  mecanique  des  bateaux 
sur  les  fleuves,  canaux  et  lacs,  ainsi  que  des 
reglements  necessaires  a cet  effet. 


MONOPOLE  DE  TRACTION 


La  question  ci-dessus,  dans  l’esprit  de  l’auteur,  embrasse  en 
realite  trois  sujets,  savoir  : a)  conditions  d’exploitation  ; b)  trac- 
tion mecanique,  et  c)  monopole  de  traction.  Le  premier  de  ces 
sujets  est  certes  quelque  peu  dependant  du  dernier,  mais  on 
pourrait  parfaitement  bien  ecrire  un  traite  sur  les  arguments 
pour  et  contre  le  monopole  de  traction  sans  guere  tenir  compte 
de  l’organisation  de  l’exploitation.  C’est  pourquoi  l’auteur  se 
propose  de  traiter  la  question  sous  trois  entetes  distincts. 


a)  Conditions  d’exploitation 

Le  systeme  d’exploitation  depend  dans  une  large  mesure  du 
genre  particulier  de  trafic  rencontre  sur  le  canal  ou  fleuve  ; 
dans  certains  cas  on  transporte  de  grandes  quantites  de  marchan- 
dises  de  meme  nature  (p.  ex.  du  sel  et  du  charbon)  et  il  est  possi- 
ble de  haler  un  convoi  de  plusieurs  petits  bateaux  d’un  point  a un 
autre  sans  rompre  charge.  Un  bon  exemple  de  cas  semblable  se 
presente  pour  le  fleuve  Weaver  en  Angleterre,  sur  lequel  on 
transporte  du  sel  depuis  les  usines  a Winsford,  en  descente  du 
fleuve,  sur  une  distance  d’environ  36  milles,  j usque  Liverpool, 
ou  il  est  transborde  sur  les  navires  de  mer  mouilles  dans  la 
Mersey  ou  dans  les  docks  de  Liverpool,  au  moyen  de  derricks 
installes  a bord  des  vapeurs  fluviaux  m^mes.  Les  chalands  et 
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vapeurs  fluviaux,  qui  transportent  j usque  300  tonnes,  sont  pour 
ce  motif  charges  et  expedies  en  trains  d’environ  1,000  tonnes,  en 
temps  voulu  pour  etre  a destination  a l’heure  de  maree  haute. 
De  la  sorte,  tout  le  trafic  s’effectuant  chaque  jour  pendant  quel- 
ques  heures  seulement,  les  ecluses  doivent  etre  suffisamment 
spacieuses  pour  recevoir  le  plus  grand  nombre  de  bateaux  pos- 
sible, de  maniere  que  ceux-ci  puissent  etre  ecluses  rapidement 
en  descente.  Sur  le  Weaver,  les  ecluses  peuvent  admettre  simul- 
tanement  un  vapeur  et  trois  chalands,  soit  environ  1,000  tonnes, 
et  ainsi  le  mouvement  des  bateaux  s’effectue  rapidement.  D’au- 
tre  part,  les  bateaux  en  remonte  sont  generalement  leges,  et 
naviguent  dans  les  memes  conditions  que  ci-dessus,  de  telle 
sorte  que  le  systeme  d’exploitation  est  excessivement  simple  et 
efficace. 

Egalement  dans  le  cas  de  la  navigation  sur  l’Aire  et  le  Galder, 
laquelle  navigation  dessert  le  district  entre  Leeds  et  Wakefield 
et  le  port  de  Goole,  le  trafic  principal  est  celui  des  charbons, 
ceux-ci  etant  transports  en  descente  dans  de  longs  convois  de 
« bateaux-compartiments  » (dispositif  de  M.  Bartholemey)  et 
charges  sur  navire  dans  les  docks  de  Goole.  Ici  l’heure  exacte  de 
la  maree  n’a  pas  une  si  grande  importance,  pour  autant  que 
du  charbon  peut  etre  transport  a,  Goole  en  quantite  suffisante 
pour  exonerer  le  navire  d’une  indemnity  de  surestarie,  mais 
meme  dans  ce  cas  les  ecluses  doivent  etre  assez  grandes  pour 
pouvoir  admettre  de  longs  trains  de  bateaux-compartiments 
(compartment  or  box  boats J,  sans  quoi  de  grands  retards  resul- 
teraient  de  la  necessity  de  sectionner  le  convoi.  Les  trains  sont 
constitues  de  caisses  en  acier,  de  section  carree,  contenant  cha- 
cune  environ  30  tonnes  de  charbon.  On  en  attache  ainsi  a la 
file  jusque  20  ou  25,  et  le  convoi  ainsi  forme  est  traine  par  un 
remorqueur.  Quand  les  caisses  arrivent  a destination,  elles  sont 
levees  par  force  hydraulique,  et  leur  contenu  est  culbute  dans  le 
navire,  d’une  maniere  analogue  a un  wagon  de  charbon. 

D’autre  part,  sur  des  canaux  ou  fleuves  ou  le  trafic  consist 
en  multiples  assortments  de  diverses  sorts  de  marchandises, 
celles-ci  peuvent  etre  facilement  transportees  dans  des  bateaux 
de  plus  petite  dimension,  et  ces  bateaux  peuvent  etre  reunis  en 
groupes  ou  voyager  separement,  et  etre  traits  a destination 
comme  units  independantes,  certaines  des  marchandises  etant 
transbordees  directement  dans  des  navires  de  mer,  et  les  autres 
mises  en  entrepot.  II  n’est  point  douteux  que,  plus  la  quantite 
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de  marchandises  de  la  meme  espece  transports  est  grande,  plus 
economiquement  leur  manutention  pourra  se  faire,  et  les  com- 
mergants  devraient,  autant  que  possible,  etre  encourages  a 
prendre  les  dispositions  necessaires  pour  expedier  leurs  mar- 
chandises en  chargements  les  plus  importants  possible.  Geci  peut 
seulement  etre  realise  lorsque  le  service  est  regulier,  et  lorsque 
les  expediteurs  sont  assures  de  la  livraison  ponctuelle  des  mar- 
chandises, en  concordance  avec  un  tableau  horaire  determine. 

On  avance  souvent  cet  argument  que  le  commerce  moderne  a 
une  tendance  a s’orienter  vers  le  trafic  en  detail,  des  comman- 
des  reduites,  souvent  donnees  par  telephone,  exigeant  une  livrai- 
son immediate  ; mais  bien  que  ceci  puisse  parfois  etre  le  cas  la 
ou,  comme  dans  les  grandes  villes,  il  est  onereux  de  devoir 
etablir  de  vastes  entrepots,  il  ne  peut  pas  en  etre  ainsi  lorsque 
les  grands  steamers  actuels  attendent  leur  cargaison.  G’est  pour- 
quoi  tout  systeme  d’exploitation  doit  prevoir  le  transit  suffisam- 
ment  rapide  de  grandes  quantites  de  produits  pondereux  devant 
etre  amenees  a flanc  du  navire  de  fagon  a permettre  un  prompt 
transbordement,  et  ceci  ne  peut  etre  effectue  que  si  l’on  dispose, 
soit  d’un  grand  nombre  de  grues  de  quai  mobiles,  soit  de  der- 
ricks appropries  installes  sur  les  chalands  fluviaux,  et  actionnes 
par  la  vapeur  ou  toute  autre  energie  au  moyen  de  laquelle  le 
chaland  regoit  egalement  son  mouvement  de  propulsion.  Une 
autre  methode  expeditive  consiste  a subdiviser  le  chaland  de 
navigation  interieure  en  compartiments  convenables,  de  maniere 
a permettre  que  chacun  de  ces  compartiments  soit  enleve  et 
vide  au  moyen  d’une  machinerie  appropriee,  ainsi  qu’il  a ete 
decrit  ci-dessus.  Une  exploitation  bien  organisee  devrait  egale- 
ment reduire  les  retards  perturbateurs  resultant  du  controle  des 
connaissements  et  autres  documents,  autant  qu’il  est  compatible 
avec  l’exactitude  desirable  pour  la  comptabilite,  la  perception 
des  droits  et  des  taxes,  etc.  Le  systeme  d’exploitation  devrait  en 
outre  assurer  une  communication  telephonique  ou  telegraphique 
entre  les  diverses  ecluses  ou  autres  ouvrages,  de  fagon  a occa- 
sionner  les  moindres  retards,  et  obtenir  une  utilisation  econo- 
mique  de  l’eau  et  de  la  machinerie. 

L’exploitation  economique  d’une  voie  navigable  depend  en- 
tierement  de  la  fagon  dont  les  details  concernant  l’art  de  l’inge- 
nieur  ont  ete  originairement  etudies  et  executes,  ainsi  que  de 
la  longueur  de  voie  navigable  placee  sous  la  meme  administra- 
tion. Plus  la  longueur  sous  controle  central  est  grande,  mieux  il 


en  est  pour  tous  les  interesses,  car  les  changements  d’organisa- 
tion,  les  variations  de  capacite  ou  les  modifications  de  systeme 
equivalent  tous  a des  retards  ou  a des  perturbations.  Si  une 
voie  navigable  est  sous  le  controle  d’une  compagnie  qui  entre- 
prend  egalement  les  transports,  il  est  necessaire  pour  cette  com- 
pagnie d’avoir  a son  service  un  personnel  commercial  aussi  bien 
qu’un  personnel  technique  ; mais  si  la  Compagnie  dirigeante  ne 
fournit  que  la  voie  navigable  et  preleve  un  droit  pour  son  utili- 
sation, il  n’y  a pas  lieu  pour  elle  d’avoir  un  personnel  commer- 
cial, et  il  n’est  rien  qui  ne  puisse  etre  fait  et  bien  fait  par  le 
personnel  technique  lui-meme,  assiste  par  quelques  employes 
pour  la  perception  des  droits  et  la  comptabilite.  Une  des 
causes  majeures  de  l’etat  de  negligence  des  voies  navigables  de 
l’Angleterre  reside  probablement  dans  le  nombre  de  trongons 
tres  courts  en  lesquels  elles  sont  sectionnees,  et  dans  la  neces- 
sity de  designer  une  multitude  de  directeurs  et  d’agents  divers, 
qui  ont  absorbe  un  fort  pourcentage  des  benefices,  et  empeche 
les  developpements  et  fusionnements,  sans  lesquels  aucune  eco- 
nomic d’exploitation  ne  peut  etre  obtenue,  malgre  tout  le  soin 
que  les  ingenieurs  aient  mis  a l’etude  des  details  du  projet 
originaire. 

b)  Traction  mecanique. 

Dans  cette  partie  du  sujet  l’auteur  se  trouve  quelque  peu  en 
desavantage.  Les  canaux  en  Angleterre  sont,  en  regie  generale, 
de  si  faible  capacite,  et  presentent  un  si  grand  nombre  d’ecluses 
a de  tres  courts  intervalles,  que,  a part  une  ou  deux  exceptions, 
le  halage  de  la  totalite  s’effectue  au  moyen  de  bateaux.  L’au- 
teur, neanmoins,  etablira  en  premier  lieu,  d’une  maniere  gene- 
rale,  les  points  importants  qui  sont  a considerer  dans  tout  sys- 
teme de  halage,  et  donnera  ensuite  des  exemples  specifiques  de 
halage  economique,  dans  les  cas  ou  il  a ete  applique  dans  son 
pays. 

En  premier  lieu  il  sera  necessaire  d’examiner  les  diverses 
exigences  auxquelles  les  voies  de  navigation  ont  a satisfaire. 
Presque  toutes  les  voies  navigables  ont  pour  but  de  creer  des 
moyens  de  communication  depuis  les  ports  jusqu’aux  villes 
interieures.  Certaines  d’entre  elles  forment  des  routes  de 
traverse  entre  deux  ports  situes  sur  les  cotes  opposees 


d’un  meme  pays ; d’autres  constituent  simplement  un  cul- 
de-sac,  conduisant  d’un  port  vers  une  ville  ou  district  inte- 
rieur,  ou  ont  leur  trafic  principal  entre  deux  districts  qui  sont 
entierement  a l’interieur  du  pays.  Ensuite,  plusieurs  servent 
au  mouvement  d’un  trafic  pondereux  qui  peut  etre  transporte 
dans  de  grands  chalands,  tandis  que  d’autres  servent  au  mou- 
vement d’un  trafic  de  detail,  transporte  dans  de  petites  alleges  et 
delivre  en  faibles  quantites.  Les  votes  navigables  qui  ont  leur 
terminus  ou  leurs  termini  a des  ports,  peuvent  etre  subdivis6es 
en  deux  categories  : celles  qui  desservent  un  port  sur  la  cote,  ou 
un  estuaire,  comme  Liverpool  ou  Hull  ; les  autres  qui  desservent 
un  port  situe  sur  un  fleuve  a une  distance  assez  considerable  de 
la  mer,  comme  Anvers  ou  Goole  (Yorkshire).  II  est  evident  que 
les  moyens  de  halage  doivent  etre  appropries  aux  exigences  du 
canal  en  chaque  cas  particulier,  car  une  disposition  qui  convient 
pour  un  port  interieur  peut  etre  tout  a fait  inappropriee  pour 
un  port  sur  la  cote  ou  un  estuaire  a maree  expose  a de  fortes 
tempetes.  Pour  donner  a ce  sujet  un  exemple  que  l’auteur  con- 
nait  de  pres,  les  produits  amenes  du  Staffordshire,  district  ou 
l’on  fabrique  les  poteries  anglaises,  doivent  actuellement  passer 
par  non  moins  de  quatre  types  differents  de  navigation.  D’abord, 
l’etroit  canal  Trent  et  Mersey,  accessible  seulement  a des  bateaux 
de  25  tonnes,  puis  le  fleuve  Weaver,  accessible  a des  chalands 
de  300  tonnes  ; troisiemement  le  canal  maritime  de  Manchester, 
accessible  aux  grands  steamers,  et  trop  large  pour  permettre  un 
halage  des  rives,  -et  en  quatrieme  lieu  l’estuaire  de  la  Mersey  qui 
est  sujet  aux  tempetes,  marees  et  courants,  et  beaucoup  trop 
large  pour  se  preter  a un  systeme  quelconque  comportant  une 
connexion  mecanique  avec  le  rivage. 

On  voit  done  par  la  que  pour  la  partie  inferieure  de  semblable 
parcours,  meme  dans  le  cas  ou  la  voie  navigable  est  assez  spa- 
cieuse  pour  permettre  au  bateau  de  la  parcourir  sur  toute  -a 
longueur,  il  est  necessaire  d’avoir  une  extreme  flexibilite  de 
mouvement,  et  celle-ci  ne  peut  etre  obtenue  que  si  le  chaland 
porte  lui-meme  son  energie  propulsive,  ou  si  cette  derniere  lui 
est  fournie  par  quelque  remorqueur  ou  engin  flottant  a auto- 
propulsion.  Dans  ces  circonstances,  un  espace  precieux  est  perdu 
si  quelque  mecanisme  superflu  approprie  seulement  a la  navi- 
gation interieure  doit  se  trouver  a bord  du  bateau. 

II  n’est  guere  douteux  que  dans  le  cas  d’une  voie  navigable 
interieure  de  grande  longueur,  ou  le  port  destine  a recevoir  les 
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navires  de  mer  est  accessible  sans  qu’il  faille  entrer  dans  un 
estuaire,  et  ou  tout  le  trafic  peut  etre  transports  a la  meme 
vitesse  sans  qu’une  marchandise  doive  eventuellement  pouvoir 
en  depasser  une  autre  qui  la  precede,  un  moteur  mecanique  sur 
la  rive  permettrait  d’effectuer  le  halage  moderne  a un  prix  tres 
reduit.  11  ne  faut  toutefois  pas  perdre  de  vue  que  dans  tous  les 
systemes  realises  jusqu’a  present,  il  faut  etablir  et  entretenir  une 
voie  ferree  sur  la  rive,  de  sorte  qu’il  ne  suffit  plus  de  maintenir 
le  canal  en  bon  etat,  mais  encore  une  ligne  constituant  une 
forme  quelconque  de  chemin  de  fer  ; et  dans  beaucoup  de  cas  ou 
il  n’est  pas  possible  d’eliminer  completement  toutes  les  autres 
methodes,  l’ancien  chemin  de  halage  pour  chevaux  doit  egale- 
ment  etre  maintenu.  Si  le  halage  doit  s’effectuer  simultanement 
dans  les  deux  sens,  ou  bien  la  voie  ferree  doit  etre  double,  ou 
bien  elle  doit  presenter  de  nombreux  evitements,  de  maniere  a 
ne  pas  produire  de  retards  anormaux.  Il  serait  probablement 
necessaire  de  disposer  d’une  ligne  de  chaque  cote  de  la  voie 
navigable,  de  fagon  que  l’une  d’elles  puisse  etre  utilisee  pour  le 
trafic  en  remonte  et  l’autre  pour  le  trafic  en  descente.  Geci  de 
nouveau  implique  des  frais  d’entretien  plus  eleves,  et  constitue 
pratiquement  une  double  ligne  de  chemin  de  fer  courant  le  long 
d’un  canal. 

D’autre  part,  des  chalands  hales  de  la  rive  ne  creent  pas  d’agi- 
tation  dans  l’eau,  et  n’erodent  pas  les  talus  dans  une  mesure 
aussi  forte  que  les  chalands  a auto-propulsion  ; et  ainsi  la  ques- 
tion devient  telle  qu’elle  peut  seulement  etre  resolue  par  l’expe- 
rience  quant  au  point  de  savoir  si  la  depense  afferente  au  main- 
tien  de  tracteurs  sur  la  rive  depasse  ou  non  les  frais  de  conso- 
lidation et  d’entretien  des  berges  de  la  voie  navigable.  Il  ne  faut 
pas  oublier  cependant  que  si  les  berges  sont  convenablement 
protegees  de  prime  abord,  aucune  erosion  ne  se  produira. 

Pour  fournir  des  exemples  specifiques,  dans  l’opinion  de  l’au- 
teur,  aucun  systeme  de  halage  exerce  de  la  rive  ne  saurait  etre 
plus  avantageux  que  les  chalands  a vapeur  employes  pour  la 
navigation  sur  le  Weaver.  Non  seulement  ces  chalands  transpor- 
tent 250  a 300  tonnes  de  fret,  mais  encore  ils  remorquent  deux 
ou  trois  alleges  de  la  meme  capacite.  Ils  peuvent  non  seulement 
etre  amarres  et  subir  une  manutention  en  un  point  quelconque 
de  leurs  parcours,  mais  peuvent  atteindre  encore  j usque  Liver- 
pool par  l’estuaire  de  la  Mersey.  Ils  peuvent  venir  se  ranger  au 
flanc  d’un  navire  quelconque,  soit  dans  ou  hors  dock,  et  sont  a 


meme,  au  moyen  des  derricks  a vapeur  dont  ils  sont  armes,  de 
charger  ou  decharger  soit  leur  propre  cargaison,  soit  celle  des 
alleges,  dans  d’autres  bateaux  ou  en  un  point  quelconque  des 
rives  de  la  voie  navigable.  Egalement  sur  le  systeme  navigable  de 
l’Aire  et  du  Calder  desservant  le  district  houiller  du  South 
Yorkshire,  un  procede  tres  economique  est  en  usage  constant,  un 
long  convoi  de  bateaux,  ainsi  qu’il  a ete  decrit  dans  la  premiere 
partie  de  la  presente  communication,  etant  tire  par  un  remor- 
queur  a vapeur  jusqu’au  port  de  Goole.  Dans  ce  cas  un  haleur 
mecanique  courant  sur  la  rive  pourrait  parfaitement  bien  etre 
employe  sur  une  grande  partie  du  parcours,  mais  ce  haleur  serait 
sans  utilite  pour  la  formation  du  convoi,  ou  pour  la  manoeuvre 
dans  les  docks  des  bateaux-compartiments,  ceux-ci  devant  y 
etre  guides  jusqu’a  l’appareil  hydraulique  qui  doit  les  lever  et 
les  culbuter  dans  les  navires  de  mer. 

Un  des  grands  desavantages,  dans  l’opinion  de  l’auteur,  des 
systemes  de  halage  qui  exigent  des  mecanismes  locomoteurs  sur 
la  rive,  reside  dans  le  fait  que  les  transports  ne  peuvent  pas  se 
depasser  mutuellement,  et  les  commergants  dont  les  marchan- 
dises  sont  attendues  d’urgence  sont  obliges  de  faire  file  avec  le 
restant  du  traffic,  et  ne  peuvent  point  obtenir  une  expedition 
acceler^e. 

L’auteur  croit  fermement  que,  avant  peu,  le  moteur  a combus- 
tion interne  pourra  etre  employe  sur  les  chalands  de  navigation 
interieure. 


c)  Monopole  de  traction. 

Pour  cette  question  egalement,  il  n’est  pas  possible  d’etablir 
une  regie  immuable  dans  tous  les  differents  cas.  II  est  bien 
evident  que  sur  un  canal  ou  existe  un  trafic  continu,  il  sera 
plus  economique  d’avoir  une  societe,  soit  celle  a qui  appartient 
le  canal,  ou  d’autres  dument  autorisees,  pour  organiser  entiere- 
ment  le  halage.  Les  engins  de  traction,  soit  mecaniquement  fixes 
a la  rive,  comme  des  tracteurs  electriques,  soit  flottant  indepen- 
damment  sur  le  canal,  comme  des  remorqueurs  a vapeur  ou  a 
petrole,  pourraient  travailler  economiquement  d’une  maniere 
continue  et  a pleine  charge,  et  le  service  pourrait  consequem- 
ment  etre  organise  a un  cout  moindre  que  dans  le  cas  d’un  canal 
oh  le  trafic  serait  intermittent  ou  d’importance  reduite. 


— 8 — 


Si,  par  exemple,  il  etait  necessaire  que  tout  le  trafic  arrivat  a 
un  certain  port,  ou  a destination,  au  moment  de  la  maree,  une 
importante  flottille  de  remorqueurs  serait  indispensable,  la- 
quelle  chomerait  la  plupart  du  temps  ; et  les  equipages  n’ayant 
aucune  autre  occupation,  les  entrepreneurs  du  halage  subiraient 
de  serieuses  pertes.  D’autre  part,  si  chaque  proprietaire  de 
chaland  entreprenait  son  halage  propre,  il  s’arrangerait  proba- 
blement  de  fagon  a employer  l’equipage  pour  aider  aux  opera- 
tions de  chargement  ou  de  dechargement,  et  ses  hommes  seraient 
done  ainsi  occupes  d’une  maniere  continue.  Si  un  monopole 
existait,  il  faudrait  apporter  beaucoup  de  soin  a l’organisation 
d’un  service  satisfaisant ; les  commergants  auraient  a s’y  sou- 
mettre,  et  a prendre  telles  dispositions  pour  que  leurs  marchan- 
dises  a transporter  soient  pretes  a des  moments  determines  ; 
tandis  que  s’ils  disposaient  de  leurs  propres  moyens  de  halage, 
ils  pourraient  occasionnellement  produire  un  effort  plus  grand 
en  vue  d’accelerer  leur  transport.  Geci  s’est  frequemment  pre- 
sente sur  les  voies  navigables  de  premier  ordre  en  Angleterre, 
sur  lesquelles  voies,  dans  la  majorite  des  cas,  chaque  entrepre- 
neur de  transport  assure  son  propre  halage. 

Pour  resumer  cette  breve  communication,  il  est,  dans  l’idee  de 
l’auteur,  completement  impossible  de  repondre  aux  questions 
ici  examinees  sans  avoir  une  base  bien  definie  sur  laquelle  on 
puisse  s’appuyer.  Toutes  les  lignes  de  navigation  different  si 
essentiellement  au  point  de  vue  de  leurs  exigences  et  de  leur 
capacite  que  les  conditions  qui  conviennent  a l’une  peuvent  ne 
pas  s’approprier  a d’autres  ; mais  l’auteur  est  d’avis  que  horgani- 
sation  de  l’exploitation  doit  dependre  des  exigences  locales.  La 
traction  mecanique  depend  de  la  capacite  du  canal  et  de  l’empla- 
cement  de  la  voie  navigable,  mais  en  tout  cas  le  systeme  employe 
doit  etre  le  plus  flexible  et  le  mieux  approprie  ; et  un  monopole 
de  traction  ne  peut  se  justifier  que  lorsque  les  interets  des  com- 
mergants  peuvent  etre  pris  en  consideration  avant  la  question 
d’economie  quant  a la  puissance  motrice. 

Septembre  1907. 


J.-A.  Saner. 
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Mechanical  Traction  of  Boats 

ON  THE 

LADOGA 


PART  I 


Of  the  three  systems  of  navigable  canals  (1)  which  connect 
the  Volga  to  St.  Petersburg  (i.  e.  the  Vychnivolotchok,  the  Marie 
and  the  Tikhvine),  the  Marie  system  undoubtedly  takes  the  first 
place  on  account  of  its  commercial  and  industrial  value,  and  it 
Is  the  one  that  should  be  particularly  considered  when  studying 
the  question  of  mechanical  traction  of  boats  and  rafts.  This 
navigable  waterway  commences  near  the  town  of  Rybinsk  ; its 
length,  including  the  Ladoga  canals  and  the  river  Neva  in  con- 
tinuation, measures  : from  Rybinsk  to  the  inner  harbour  of 
St.  Petersburg  called  Kalachnikov,  1.053  verstes  and  258  sagenes, 
and  as  far  as  the  wharf  of  the  Maritime  Canal  1.067  verstes  and 
258  sagenes  (2). 

This  waterway  includes  the  following  navigable  canals  : 


Length 


'The  river  Cheksna,  tributary  of  the  Volga,  near  the 

town  of  Rybinsk,  canalised  up-stream 

The  White  Lake  and  the  Belozersk  lateral  canal  11  sa- 
genes wide  at  the  bottom,  with  locks 

The  river  Kovja,  partly  canalised 

The  Novo  Maryinsk  canal  with  locks  connecting  the 
Kovja  to  the  river  Vytegra 


Verstes  Sat 


390 

63  127 

65  270 

8 — 


(1)  See  the  charts  showing  these  systems  in  the  Report  to  the  eleventh 
•Congress,  by  M.  V.  E.  de  Timonoff  on  « Maritime  harbours  along  the  great 
inland  navigable  waterway  between  the  Baltic  Sea  and  the  White  Sea  and 
their  means  of  access  » (2nd  Section,  2nd  Question). 

(2)  1 verste  = 1.067  kilometre  ; 1 sagene  = 2.13  m. 


Lengt 

Verstes  Sag. 


The  river  Vytegra,  canalised 

Lake  Onego  and  the  Onega  lateral  canal  11  sagenes 

wide  at  the  bottom,  without  locks 

The  river  Svir,  without  locks 

Lake  Ladoga  and  two  parallel  lines  of  canals,  nam- 
ed old  and  new  canals  (the  latter  are  12  sagenes  wide 
at  the  bottom). 

From  the  river  Svir  as  far  as  the  river  Siass  : — 

Alexander  III  Canal 

Alexander  I Canal 

From  the  river  Siass  as  far  as  the  river  Volkhov  : — 


Marie  Feodorovna  Canal 9 298 

Catherine  II  Canal 10  — 

From  the  river  Volkhov  to  the  Neva  : — 

Alexander  II  Canal 103  250' 

Peter  I Canal 104 

Lastly,  the  river  Neva,  free  : — 

As  far  as  the  Kalacknikov  harbour 54  — 

As  far  as  the  wharf  of  the  Maritime  Canal  ...  68 


The  Tickhvine  and  Vychnivolotchok  systems  end  at  these 
Ladoga  canals,  the  first  at  the  mouth  of  the  Siass,  the  second  at 
the  mouth  of  the  Volkhov. 

The  data,  collected  and  published  by  the  Section  of  Statistics 
and  Cartography  of  the  Ministry  of  Ways  of  Communication, 
give  a sufficient  idea  of  the  goods  traffic  on  these,  canals. 

The  following  is  a statement  of  the  goods  traffic,  consisting 
mainly  of  lumber  and  cereals,  going  towards  St,  Petersburg, 
which  has  passed  through  the  Ladoga  canals  : — 


In  1900  232  million  pouds  (1) 

In  1901  245 

In  1902  197 

In  1903  226  — 

In  1904  241 

In  1905  258 


52  423 

63  60 

200  — 


43.  330 
48  — 


(1)  1 poud  = 10.381  kg. 
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In  the  opposite  direction  : — 

In  1900 
In  1901 
In  1902 
In  1903 
In  1904 
In  1905 

Until  quite  recently,  horse  traction  was  the  only  system  of 
traction  in  use  throughout  all  the  Ladoga  canals. 

Under  such  conditions  great  speed  could  not  be  counted  upon. 
Horse  traction  being  affected  by  the  state  of  the  weather,  it  was 
not  possible  for  the  shipowners  to  time  their  deliveries  because 
horse  traction  is  stopped  by  bad  weather,  high  winds,  dark 
nights,  etc.  Moreover,  frequent  and  uncertain  stoppages  are 
necessary  for  resting  and  feeding  the  horses,  as  also  for 
teamsters,  etc. 

The  consideration  of  all  these  circumstances  rendered  it  imper- 
ative to  substitute  mechanical  traction  for  horse  traction.  More 
than  25  years  ago  the  first  attempts  in  that  direction  were  made, 
but  at!  failed  because  there  was  a rooted  opinion  in  government 
circles  that  mechanical  traction  would  damage  the  canals. 

In  order  to  answer  this  objection  properly,  the  Minister  of 
Ways  of  Communication  at  St.  Petersburg,  acting  on  the  sugges- 
tion of  the  former  Director  of  Ways  of  Communication,  M.  V.  E.  de 
Timonoff,  allowed  steam  tugs  to  be  employed,  concurrently  with 
horse  traction  as  an  experimental  measure  on  all  the  canals  of 
the  Marie  system  in  1903  and  1904  during  the  periods  when  these 
waterways  were  open  to  navigation. 

The  results  of  this  experiment  on  these  canals  were  minutely 
observed  and  subsequently  collated  and  commented  upon  in  a 
scientific  manner. 

These  results  showed  the  effect  of  mechanically  propelled 
boats  upon  the  canal  and  also  the  effect  of  the  latter  upon  the 
former,  and  they  are  most  valuable  in  solving  the  question  of 
the  adoption  of  mechanical  traction,  upon  the  Ladoga  canals. 
They  are  worthy  of  attention  and  are  a useful  complement  to  the 
researches  which  have  been  already  published  by  the  late  Direc- 
tor of  Ways  of  Communications  at  St.  Petersburg,  V.  E.  de 
Timonoff,  amongst  which  we  may  cite  those  referred  to  in  the 


3 million  pouds 

5 — 

6 

3 

4 
4 


Recueil  des  Travaux  du  Congres  International  de  Navigation  d 
Dusseldorf . (Reports  by  Messrs.  Karaouloff  & Graftio.) 

The  following  conditions  were  insisted  upon  for  the  trains  of 
barges  on  the  Ladoga  canals  : — 

1.  The  tugs  must  have  a screw  propeller; 

2.  Mineral  fuel  must  be  burned  ; 

3.  The  length  of  the  steamer  must  not  exceed  10  sagenes 
(70  feet  = 21.33  m.  at  the  water  line)  ; 

4.  The  draught  of  the  tug  whilst  steaming,  as  far  as  the  bottom 
of  the  screw,  must  not  in  general  exceed  4 1/2  feet  = 1.37  m. 
but  owing  to  the  high  level  of  the  water  in  the  Ladoga  canals  a 
greater  draught  may  be  allowed  ; 

5.  The  length  of  the  trains  of  barges,  including  the  tug,  work- 
ing the  Ladoga  canals,  was  fixed  at  a maximum  of  80  sagenes 
= 171  metres,  but  the  results  of  the  trial  of  this  length  were 
such  as  to  permit  an  increase  to  100  sagenes  213.36  m.  or  the 
total  length  could  on  the  other  hand  be  decreased  ; 

6.  The  speed  of  the  trains  of  barges  thus  hauled  is  fixed  at 
2 1/2  to  3 1/2  verstes  (2.667  kilometres  to  3.734  kilometres)  an 
hour  according,  to  the  level  of  water  in  the  canal  and  the  inten- 
sity of  the  navigation,  with  the  express  condition  that  the  barges 
hauled  should  not.  be  allowed  to  overtake  the  horse-drawn  bar- 
ges whilst  the  latter  were  moving,  but  only  at  stopping  places  ; 

7.  The  speed  of  single  tugs  without  barges  is  not  to  exceed 
5 verstes  = 5.334  kilometres  per  hour  ; 

8.  The  Ministry  reserves  the  right  of  stopping  the  tug  trials, 
if  it  considers  this  course  necessary  on  account  of  damage  to 
canals,  the  state  of  which  will  be  verified  at  the  time  of  the 
trials  or  if  it  is  considered  necessary  for  the  maintenance  of  safe 
and  regular  traffic. 

In  order  to  ascertain  the  damage  to  the  bottom  and  to  the 
banks  of  the  canals  caused  by  mechanical  haulage  of  barges, 
four  sections  100  sagenes  (213.36  m.)  each  in  length,  were  singled 
-out  for  observation  on  the  Ladoga  canals.  These  sections  were 
so  chosen  as  to  enable  the  observation  to  indicate  the  degree  of 
erosion  on  different  kinds  of  soil  and  the  value  of  the  means 
employed  for  consolidating  the  banks. 

On  each  of  these  sections  an  observation  station  with  the 
necessary  staff  and  instruments  was  established.  Before  com- 


D 


mencing  the  observations,  the  state  of  each  section,  the  nature  of 
the  soil  and  protection  of  the  banks  were  described  with  explan- 
atory drawings.  The  cross  sections  were  sufficiently  numerous 
to  give  a general  idea  of  the  whole  section.  Once  a week  or 
oftener,  according  to  requirements,  soundings  and  levels  were 
taken  an  these  cross  sections  plotted  out  afresh  and  referred  to 
a datum  line  near  to  the  observation  station  itself.  These 
periodical  observation  on  the  four  selected  stretches  of  ground 
showed  a considerable  deterioration  of  the  banks  of  the  canals 
at  water  level,  but  the  same  deterioration  took  place  when  horse 
traction  alone  was  employed.  Consequently  it  remained  to  be 
ascertained  whether  erosion  had  increased  owing  to  the  substi- 
tution of  steam  haulage  and  the  greater  speed  of  the  boats,  or 
in  other  words  by  the  wash  set  up. 

Scott  Russell  (1)  states  that  all  wave  action  observed  on  the 
surface  of  the  water,  notwithstanding  its  various  causes,  may 
be  classified  under  three  types  : waves  caused  by  the  wind  and 
the  movement  of  the  bow  of  the  boat  (called  consecutive  waves); 
waves  caused  by  the  transmission  of  an  already  existing  motion 
of  the  water  ; and  solitary  waves.  As  to  waves  caused  by  the 
wind  or  by  the  bow  of  a moving  boat  the  law  of  their  formation, 
according  to  Scott  Russell,  is  thgt  each  particle  of  water  revolves 
upon  itself  and  each  particle  in  front  commences  revolving  after 
the  preceeding  one.  Whilst  each  particle!  is  making  a complete 
revolution  in  its  orbit  the  movement  of  the  water  is  transmitted 
to  all  the  particles  in  front  for  a distance  equal  to  a wave  length. 

On  examining  closely  the  action  of  the  waves  on  the  Ladoga 
canals  caused  by  wind  or  by  passenger  steamers  and  screw  tugs 
hauling  trains  of  barges,  one  becomes  convinced  that  the  form- 
ation of  those  waves  can  be  entirely  explained  by  mathematical 
laws  and  that  they  are  merely  of  the  nature  of  consecutive 
waves. 

In  order  to  obtain  the  full-sized  outline  of  the  waves,  an  appar- 
atus fitted  with  floats  was  placed  upon  the  water  close  to  the 
bank.  When  the  wave  reached  its  greatest  height  the  floats 
were  arrested  by  a spring  and  the  profile  of  the  wave  was  thus 
ascertained. 

In  the  curves  thus  obtained,  the  centre  of  the  trajectory 


(1)  « Reports  of  the  British  Association  1894  » and  a Transactions  of  the 
Institute  of  Naval  Architects  » 1862-1864. 
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of  the  water  particle  is  higher  than  the  water  level ; 
the  wave  rises  above  the  water  level  more  than  it  falls  below  it 
whilst  it  has  a greater  width  below  the  water  level  than  above 
it.  The  conclusion  must  therefore  be  drawn  that  the  waves 
which  rise  up  to  the  canal  banks  are  caused  by  the  wind  or  by 
the  bow  action  of  the  moving  craft. 

As  to  the  waves  set  up  by  the  screw  propellers  no  exact 
mathematical  data  are  at  hand  ; the  reciprocal  action  of  the  waves 
is  so  complex  that  it  is  doubtful  whether  they  can  be  generalised 
under  any  law.  Just  behind  the  stern  of  the  moving  boat  a 
hollow  depression  is  formed  into  which  water  rushes  on  all 
sides,  causing  a considerable  agitation  in  the  water  which  is 
particularly  intense  along  a vertical  plane  through  the  keel. 

Whlist  the  boat  is  in  motion,  the  water  rushing  into  the  hollow 
behind  the  stern  is  propelled  at  a constant  speed  and  takes  the 
form  of  a wave  which  is  called  a trailing  wave.  Its  speed 
varies  from  that  of  the  boat  generally  between  5 % and  10  %. 
The  speed  of  translation  of  the  screw  is  less  than  that  of  the 
boat  owing  to  the  action  of  the  wave  in  the  wake  of  the  boats, 
and  this  is  taken  into  consideration  when  calculating  the  power 
of  propulsion. 

The  motion  of  the  water  around  the  screw  may  be  resolved 
into  two  distinct  motions  : namely,  a motion  of  translation  along 
the  axis  of  rotation  of  the  screw  propeller  and  a motion  at  right 
angles  to  the  axis  of  the  screw  propeller  shaft.  The  latter 
motion  is  largely  brought  about  by  the  centrifugal  force  which 
drives  the  water  away  from  the  axis  of  rotation  by  the  swell 
caused  by  the  water  flowing  into  the  hollow  at  the  stern  of  the 
ship  and  by  the  wave  in  the  wake  of  the  ship. 

All  experts  who  have  studied  the  theory  of  screw  propulsion 
consider  the  dispersing  action  of  the  centrifugal  force  as  of  little 
importance  especially  when  the  screw  has  been  properly  design- 
ed so  that  the  ends  of  the  blades  are  slightly  bent  and  the 
number  of  revolutions  correspond  with  the  maximum  engine 
efficiency. 

The  opinion  that  the  action  of  the  centrifugal  force  is  very 
important  is  considered  by  these  experts  to  be  unfounded,  for 
if  it  were  so,  the  pressure  on  the  front  part  of  the  screw,  would 
be  greater  than  that  on  the  back  part  whereas  actually  the  loss 
of  propelling  power  due  to  the  difference  of  pressure  on  the  fore 
and  aft  surfaces  of  the  screw  only  amounts  to  4 1/2  %,  including 


the  considerable  loss  which  is  caused  by  the  action  of  the  screw 
in  throwing  the  water  into  the  wake. 

The  screw  blades  should  be  designed  and  dimensioned  so  that 
they  will  not  disperse  the  water  or  break  up  the  liquid  column 
which  is  thrown  into  the  wake  ; in  other  words,  no  vacuum 
must  occur  behind  the  blades  and  the  water  must  on  the  con- 
trary be  in  constant  contact  throughout  with  the  screw.  If  the 
screw  fulfills  these  conditions  the  water  will  be  thrown  into  the 
wake  in  a continuous  cylindrical  column,  of  about  the  same 
diameter  as  that  of  the  screw,  with  a waist  at  a certain  point, 
such  as  occurs  when  a liquid  flows  through  an  opening  made 
through  a thin  partition.  In  this  cylindrical  column  the  part- 
icles of  water  which  are  thrown  off  by  the  screw,  possess  but 
little  centrifugal  force,  if  any,  and  are  projected  along  a curved 
trajectory  which  is  in  the  form  of  a spiral  at  right  angles  to  the 
propeller  shaft,  this  spiral  being  almost  circular  in  shape.  The 
whole  of  the  liquide  column  thus  thrown  into  the  wake  may  be 
considered  as  a column  composed  of  hollow  concentric  cylinders. 

These  remarks  are  borne  out  by  observations  taken  of  the 
traffic  of  steamers  on  the  Ladoga  canals.  The  wave  set  up  by 
the  screw  extends  along  a narrow  line  parallel  to  the  axis  of  the 
canal,  and  does  not  affect  in  any  way  the  wash  along  the  banks. 

Consequently,  the  wash  along  the  canal  banks,  for  the  size  of 
canals  we  are  considering  (1)  is  only  caused  by  the  blows  of  the 
bow  of  the  boat  or  by  the  wind  and  is  not  at  all  due  to  the  screw. 
Waves  caused  either  by  the  wind  or  by  the  bow  action  of  the 
boat  have  absolutely  identical  characteristics. 

The  amount  of  damage  to  the  banks  of  the  canal  caused  by 
the  mechanical  haulage  of  barges  in  comparison  to  that  caused 
by  the  wash  due  to  wind  action  can  thus  be  ascertained  with 
sufficient  accuracy. 

The  southern  shores  of  lake  Ladoga,  along  which  the  Ladoga 
canals  are  built,  are  subject  to  many  meteorological  variations. 
In  1903,  out  of  162  days,  from  the  1st.  of  June  to  the  9th.  of 
November,  there  were  72  rainy  days  and  107  windy  days,  making 


(1)  Width  at  the  bottom  : 25.6  m.  ; average  depth  at  low  water  : 2.64  m.  ; area 
at  water  line  : 80.57  square  metres.  The  principal  dimensions  of  the  small  boats 
which  ply  on  the  Ladoga  canals  are  : length  68.27  m.  ; width  9.60  m.  ; draught 
1 .78  m.  ; the  ratio  of  the  cross  section  of  the  ship  to  the  cross  section  of  the  canal 
is  0. 17.  This  ratio  may  rise  to  0.22  during  the  rare  years  of  very  low  water. 
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4 % and  66  % respectively  ; in  1904,  out  of  174  days  there  were4 
57  rainy  days  and  81  windy  days,  or  40  % and  55  % respectively. 
The  amplitude  of  the  waves  in  the  canal  caused  by  wind  is  as 
much  as  0.07  sagene  (0.1493  m.)  and  averages  0.03  sagene 
(0.064  m.)‘ 

The  passenger  steamers  which  made  four  journeys  a day,  set 
up  waves  which  did  not  exceed  0.10  sagene  (0.2134  m.)  amplitude 
and  even  this  figure  was  only  attained  if  the  boats  passed 
through  the  canal  at  a distance  of  5 or  6 sagenes  (11.73  m.  to* 
12.80  m.)  from  the  bank  ; if  they  followed  the  axis  of  the  canal 
at  a speed  of  9 or  10  verstes  (9.600  kilometres  or  10.670  kilome- 
tres) per  hour,  the  amplitude  of  the  wave  was  not  more  than 
0.06  to  0.07  sagene  (0.128  m.  to  0.149  m.).  In  that  case  the 
passage  of  a steamer  did  not  produce  more  than  20  waves  of  this 
amplitude,  the  disturbance  of  the  water  then  subsided  and 
ceased  completely  in  two  minutes  (in  calm  weather)  or  was 
merged  in  the  disturbance  set  up  by  the  wind.  The  trains  of 
barges  with  a screw  tug  steaming  at  a maximum  speed  of  5 ver- 
stes (5.330  kilometres)  per  hour  set  up  waves  of  an  amplitude 
not  exceeding  0.02  to  0.03  sagene  (0.427  m.  or  0.64)  with  a 
disturbance  of  the  water  which  did  not  exceed  two  minutes 
in  duration. 

In  estimating  at  3,000  the  greatest  number  of  barges  that  may 
pass  through  the  canal  in  the  course  of  a month,  making  a daily 
total  of  100  barges  hauled  by  50  tugs,  the  whole  action  on  the' 
banks  caused  by  the  disturbance  of  the  waters  due  to  the  traffic, 
is  equivalent  to  that  which  would  be  due  to  natural  causes 
during  two  days  and  two  hours  per  month,  which,  allowing 
20  windy  days  per  month,  would  not  amount  in  all  to  more  than 
10  % of  the  damage  to  the  banks  which  is  caused  by  wind  alone. 
This  percentage  will  be  considerably  reduced  if  we  deduct  it 
from  the  disturbance  caused  by  those  very  3,000  boats  which  are 
at  present  hauled  by  horses. 

But  in  addition  to  the  damage  caused  to  the  bank  by  the  wash 
due  to  wind  and  traffic,  there  is  the  damage  caused  by  rain  and 
atmospheric  influences.  The  latter  are  one  of  the  chief  causes 
of  deterioration  of  the  canal  banks  especially  when  these  have 
already  been  deprived  of  some  of  their  protection.  The  perio- 
dical survey  of  the  banks  along  the  section  under  observation 
have  demonstrated  a much  greater  wear  of  the  canal  banks. 
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during  high  winds  or  rains  although  traffic  at  these  periods 
was  less  intense  than  during  fine  weather. 

But  the  most  destructive  agent  is  the  melting  of  the  ice  and  its 
effect  is  always  most  harmful  at  the  unprotected  portions.  After 
the  spring  floods,  the  ice  formed  on  the  unprotected  slopes  of  the 
bank  and  quite  close  to  the  grass,  even  if  the  latter  has  not  been 
destroyed,  carries  away,  as  it  thaws,  fragments  of  earth,  stones, 
turf  from  the  slopes  and  tears  up  any  loose  pieces  of  turf.  The 
places  thus  denuded  are  then  exposed  to  complete  destruction 
by  various  combined  causes.  The  survey  of  the  banks  made  in 
1904  immediately  after  the  thaw,  shows  such  a considerable 
destruction  of  the  canal  banks,  that  the  damage  observed  during 
the  whole  period  of  the  navigation  in  1903  seems  absolutely  insi- 
gnifiant  ih  comparison. 

Besides  the' above  causes  of  destruction  of  canal  banks  there  are 
others  : for  instance,  the  undue  use  of  barge  poles,  the  traffic  of 
people  and  cattle  on  the  slopes  and  the  traffic  of  empty  barges 
which  come  too  close  to  the  banks.  These  barges  which  draw 
no  more  than  2 quarters  ar chine  (0.35  m.)  bump  along  the  banks 
either  through  negligence  of  the  boatmen  or  by  the  wind  with 
the  result  that  the  turf  is  damaged  and  the  soil  thus  exposed  is 
further  denuded  by  rain  or  by  the  wash.  When,  for  instance, 
a barge  threatens  to  bump  the  canal  bank  the  boatman  digs  his 
pole  anyhow  into  the  bank  and  damages  the  soil. 

Therefore,  amongst  all  the  various  causes  of  desintegration  of 
canal  banks,  that  due  to  the  traffic  of  tugs  and  trains  of  barges, 
is  so  insignificant  that  it  is  not  worth  considering  as  a reason 
for  preventing  the  introduction  of  mechanical  haulage  on  the 
Ladoga  canals. 

As  to  the  effect  upon  the  bottom  of  the  canal  of  barges  hauled 
by  screw  tugs,  nothing  of  importance  has  been  observed  during 
the  navigation  periods  of  1903  and  1904,  but  this  is  probably 
due  to  the  marginal  depth  of  about  0.60  sagene  (1.28  m.)  of 
water  between  the  screw  and  the  canal  bottom. 

Cross  sections  of  the  four  stretches  of  canal  under  observation 
show  that  the  changes  in  the  bottom  are  so  slight  as  to  dispose 
of  any  fear  of  erosion. 

Attention  must  be  drawn  to  another  fact  in  favour  of  the  use 
of  mechanical  haulage  on  canals. 

Barges  mechanically  hauled  can,  even  in  the  case  of  a train  of 
two  barges  in  which  the  last  one  is  attached  to  the  other  by  a 
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pair  of  guide  chains,  be  guided  so  exactly  as  to  avoid  bumping 
into  the  canal  banks  ; barge  poles  therefore  do  not  require  to 
be  used  and  the  banks  are  not  destroyed  by  them. 

Mechanical  haulage  dispenses  with  the  trampling  of  teams, 
on  the  tow  path,  and  the  slopes  are  not  damaged  by  horses 
eating  the  grass  or  walking  on  the  slopes  to  drink  or  bathe  in 
the  canal.  It  can  therefore  be  emphatically  asserted  that  the 
introduction  of  mechanical  haulage  will  not  only  not  damage 
the  canals  but  will  on  the  contrary  greatly  contribute  to  their 
preservation. 


PART  II 

The  manner  in  which  mechanical  haulage  can  be  substituted 
for  animal  traction,  is  of  extreme  importance  when  considering 
the  case  of  the  Ladoga  canals.  The  difficulty  of  solving  this 
problem  has  already  been  felt  by  those  countries  which  were 
the  first  to  adopt  mechanical  haulage  for  boats.  In  France  the 
present  artificial  navigable  waterways  and  natural  rivers  come 
under  the  same  jurisdiction  as  highways  on  which  traffic  is 
free.  The  result  is  that  on  the  Nord  canals  (France)  the  barges 
are  hauled  by  mechanical  means  at  the  same  speed  as  ordinary 
horse  drawn  barges  and  competition  is  free.  The  same  thing 
will  undoubtedly  happen  in  western  countries.  Thus,  in  France, 
the  bill  concerning  the  new  waterways  in  contemplation 
provides  for  the  right  of  the  State  to  choose  a system  of  haulage 
which  will  be  most  suitable  for  the  waterway  and  its  traffic. 
We  find  already  in  Germany  an  acceptance  of  the  principle  of 
monopoly  of  traction  : the  commune  of  Teltow  works  the 
mechanical  haulage  upon  the  Teltow  canal  as  a monopoly  ; a 
similar  monopolistic  system  of  haulage  is  provided  in  the  act 
for  the  projected  canal  from  the  Rhine  to  the  Weser. 

It  is  interesting  to  note  that  this  principle,  if  applied  to  the 
canals  >of  Ladoga  will  be  quite  outside  the  law.  The  adoption 
on  an  artificial  navigable  waterway  of  either  form  of  haulage 
with  even  the  total  suppression  of  existing  forms  of  haulage, 
provided  the  latter  are  found  to  be  contrary  to  the  interests  of 
the  State,  does  not  conflict  with  the  principles  now  in  force  in 
Russia  governing  the  regulation  of  rivers.  (Par.  3 of  Article  8G 
of  Regulations  for  ways  of  communication).  All  the  difficulties 
of  the  problem  as  regards  the  Ladoga  canals  are  more  local  in 
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character  but  so  closely  bound  up  with  the  most  vital  interests 
of  the  population  that  they  cannot  be  ignored  when  any  mechan- 
ical project  is  in  contemplation.  In  fact,  animal  traction  on  the 
Ladoga  canals  is  in  the  hands  of  3,000  or  4,000  peasants  of  the 
district,  who  possess  altogether  10,000  to  11,000  horses,  and  this 
industry  brings  them  in  a round  sum  of  a million  roubles  dur- 
ing the  navigation  period  ; it  should  be  noted  that  the  soil  of  the 
adjacent  land  to  the  canal  is  not  at  all  favourable  to  agriculture 
and  should  this  revenue  be  suddenly  withdrawn  from  the  local 
population  an  economic  crisis  would  arise  in  a district  which  is 
peculiarly  ill  siuted  to  support  it. 

In  view  of  the  above  the  Ministry  of  Ways  of  Communica- 
tions endeavoured  to  effect  a compromise  between  these  two  con- 
flicting interests.  This  compromise  was  effected  by  drawing 
up  certain  rules  for  mechanical  haulage  (in  addition  to  the  tech- 
nical rules  referred  to  in  the  first  part  of  this  Paper)  for  limiting 
the  number  of  barges  to  be  mechanically  hauled  and  regulating 
their  increase  in  a progressive  manner.  Out  of  16,000  to  18,000 
boats  passing  annually  through  the  Ladoga  canals,  the  follow^ 
ing  number  were  allowed  to  be  tugged  : — 


In 

1903  

317 

barges 

In 

1904  

1,179 

» 

In 

1905  

1.396 

In 

1906  

1,800 

» 

In 

1907  

2,450 

» 

The  peculiar  economic  conditions  of  the  land  in  the  vicinity 
of  the  canals,  have  compelled  us  to  solve  the  question  of  sub- 
stituting mechanical  haulage  for  animal  haulage  in  a special 
manner  : whereas  economic  policy  in  Western  Europe  tends  to 
authorise  the  State  to  suppress  obsolete  forms  of  traffic  on 
navigable  waterways  and  to  substitute  new  ones  even  of  a 
monopolistic  character,  with  us  the  general  economic  condi- 
tions of  this  district  compels  the  adoption  of  a semi-protective 
policy  for  the  obsolete  forms  of  traction.  Whilst  recognising 
that  all  these  interests  taken  together  are  not  to  be  despised, 
we  cannot  avoid  remarking  that  the  simultaneous  use  of  two 
systems  of  traction,  so  utterly  opposed  as  animal  and  mechan- 
ical traction,  upon  the  same  navigable  waterway  is  most  unde- 
sirable, especially  when  accompanied  by  such  regulations  as  are 
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imposed  on  the  Ladoga  canals  which  prohibit  mechanically 
hauled  barges  from  passing  horse  drawn  barges  whilst  the 
latter  are  in  motion. 

The  quickest  time  taken  by  horse  drawn  barges  for  traversing 
the  network  of  Ladoga  canals  has  been  6 days,  whereas  the 
average  time  for  the  journey  is  8 days  and  even  10  days  and 
more  during  bad  weather,  winds  or  when  horses  are  scarce  and 
other  unfavourable  conditions  prevail. 

One  can  easily  understand  that  the  introduction,  in  a system 
of  horse  drawn  traffic,  of  isolated  units  in  the  form  of  mechan- 
ically propelled  barges  which  by  their  very  nature  are  capable 
of  higher  speeds  not  only  diminishes  the  advantage  which 
mechanical  traction  has  from  the  point  of  view  of  rapidity  but 
also  deprives  it  of  its  most  precious  characteristic,  namely, 
regularity  of  traffic. 

However,  with  mechanical  traction  with  a speed,  which 
according  to  the  above  investigations,  cannot  injure  the  canal 
bottom  nor  its  banks  (4  1/2  verstes  per  hour  = 4.800  kilometres 
per  hour),  it  is  possible  to  ensure  the  direct  transport  of  goods 
between  the  termini  of  the  Ladoga  canals  (Sviriza-Schlussel- 
hourg)  in  36  hours,  that  is  to  say  it  diminishes  by  more  than  two 
thirds  the  time  taken  for  this  journey  by  horse  haulage,  assum- 
ing a maximum  speed  of  27  verstes  per  day  for  the  latter.  To 
obtain  such  a speedy  transport  of  goods  on  the  network  of 
Ladoga  canals  would  give  great  satisfaction  to  Russian  export 
commerce  which  has  been  endeavouring  since  the  reconstruc- 
tion of  the  Marie  system,  to  accomplish  two  journeys  by  the 
same  barge  from  Rybinsk  to  St.  Petersburg  during  the  period 
when  navigation  is  open.  If  it  is  possible,  anywhere,  to  achieve 
an  uninterrupted  haulage  service  whilst  retaining  horse  hau- 
lage competition,  it  is  precisely  on  the  Ladoga  canals  which  run 
in  two  parallel  lines.  One  condition,  however,  must  be  observ- 
ed, that  is  the  goods  should  be  sorted  for  dispatch  so  that  the 
urgent  consingments  may  be  sent  forward  by  tugs  along  the 
new  canals,  and  less  urgent  traffic  along  the  old  line  of  canals 
which  can  be  temporarily  worked  by  horse  traction. 

Such  is  the  general  scheme  of  mechanical  haulage,  which  in 
our  opinion,  best  complies,  from  a technical  as  well  as  an 
economic  point  of  view,  with  the  general  conditions  which 
govern  the  Ladoga  canals  at  present. 

This  arrangement  does  not  allow  of  the  high  speeds  of  electric 
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traction  now  in  force  in  Western  Europe  and  America.  Again, 
traction  by  isolated  units  deprives  the  districts  in  the  vicinity 
of  the  canals  of  the  indirect  advantages  accruing  to  a cheap  form 
of  energy  which  can  be  tapped  from  a central  station. 

Should  the  Congress,  after  due  consideration  of  this  question 
find  it  feasible,  despite  the  aforesaid  conditions  to  adopt  upon 
the  Ladoga  canals  the  type  of  mechanical  haulage  which  has 
been  so  successful  elsewhere,  we  should  be  the  first  to  welcome 
its  prompt  application. 

The  foregoing  considerations  lead  us  to  the  following  con- 
clusions : — 

1.  Mechanical  haulage  of  barges  on  the  Ladoga  canals  with  a 
speed  of  4 12  verstes  (4.800  kilometres)  per  hour;  will  not 
damage  the  bottom  of  the  canal  nor  it  banks,  if  the  depth  of 
water  in  the  canals  exceeds  the  draught  of  the  craft  by  sixty 
centimetres  ; 

2.  Pending  a general  solution  of  the  problem  of  mechanical 
haulage  (by  means  of  energy  derived  from  a central  station) 
upon  the  Ladoga  canals,  commerce  will  benefit  from  the  adop- 
tion of  individual  traction  by  tugs,  which  can  be  facilitated  by 
favourable  administrative  measures,  allowing  at  the  same  time 
animal  traction  to  co-exist  until  it  is  ousted  automatically  by 
competition,  with  the  proviso,  that  this  introduction  of  mechan- 
ical traction  in  isolated  units  shall  be  confined  as  far  as  possible 
to  the  old  network  of  canals. 

F.  Tsionglinski  and  A.  M.  Roundo, 

Engineers  of  Ways  of  Communication. 
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CONGRES  DE  NAVIGATION 


I.  Section  : Navigation  interieure 
2.  Question 

Etude  economique,  technique  et  reglementaire 
de  l’exploitation  et  de  la  traction  mecanique 
des  bateaux  sur  les  fleuves,  les  canaux  et 
les  lacs.  Monopole  de  traction. 


RAPPORT 

PAR 

M F TSIONGLINSKY 

ET 

A.  M.  ROUNDO 

Ingenieurs  des  Voies  de  Communication 


BRUXELLES 

IMPRIMERIE  DES  TRAVAHX  PUBLICS  (SOCIKTE  ANONYME) 

i6g y Rue  de  Flan  dr e,  i6g 


La  traction  mecanijne  des  bateaux 

SUR  LES 

O^IST^XJX  IDE 


PREMIERE  PARTIE 

Parmi  les  trois  systemes  de  voies  navigables  (1)  qui  reunissent 
le  Volga  a Saint-Petersbourg,  celui  de  Vychnivolotchok,  celui  de 
Marie  et  celui  de  Tikhvine,  le  systeme  de  Marie  occupe,  sans 
contredit,  la  premiere  place  par  sa  valeur  commerciale  et  indus- 
trielle,  et  c’est  lui  qu’on  doit  surtout  prendre  en  consideration, 
lorsqu’on  etudie  la  question  de  la  traction  mecanique  des  ba- 
teaux et  des  radeaux.  Cette  ligne  de  navigation  commence  pres 
de  la  ville  de  Rybinsk  ; sa  longueur  avec  les  canaux  de  Ladoga 
et  le  fleuve  Neva  qui  lui  fait  suite,  est  : de  Rybinsk  jusqu’au  port 
interieur  de  Saint-Petersbourg  dit  Kalachnikov,  1.053  verstes  et 
258  sagenes,  et  jusqu’au  port  de  dechargement  du  Canal  Mari- 
time, 1.067  verstes  et  258  sagenes  (2). 

Cette  ligne  comprend  les  voies  navigables  suivantes  : 

Longueur 
Verstes  Sag. 

La  riviere  Cheksna,  affluent  du  Volga,  pres  de  la  ville 


de  Rybinsk,  canalisee  en  amont 390  — 

Le  lac  Blanc  et  le  canal  lateral  de  Belozersk  ecluse, 

largeur  au  plafond  11  sag 63  127 

La  riviere  Kovja,  canalisee  en  par  tie 65  270 

Le  canal  Novo  Mariynsk  avec  ecluses,  reunissant  la 

Kovja  a la  riviere  Vytegra 8 — 

La  riviere  Vytegra,  canalisee 52  423 

Le  lac  Onega  et  le  canal  lateral  d’Onega  sans  ecluses, 

largeur  au  plafond  11  sag.  . 63  60 


(!)  Voir  les  cartes  caracterisant  ces  systemes  dans  le  rapport  au  XIe  Congres 
de  M.  V.  E.  de  Timonofe  sur  « Les  ports  maritimes  le  long  de  la  grande  voie 
navigable  interieure  entre  la  mer  Baltique  et  la  mer  Blanche  et  leurs  moyens 
d’acces  » (IP  Section,  2°  Question). 

(2)  1 verste  =-  1.067  km.;  1 sag.  = 2.13  mt. 
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Longueur 
Verges  Sag. 

La  riviere  Svir,  sans  ecluses 200  — 

Le  lac  Ladoga  et  deux  lignes  paraileles  de  canaux, 
dits  canaux  anciens  et  nouveaux  (ces  derniers  ont 


une  largeur  de  12  sagenes  au  plafond). 

Depuis  la  riviere  Svir  jusqu’a  la  riviere  Siass  : 

Canal  d’Alexandre  III 43  330 

Canal  d’Alexandre  Ier 48  — 

De  la  riviere  Siass  jusqu’a  la  riviere  Volkhov  : 

Canal  de  Marie  Feodorovna 9 298 

Canal  de  Catherine  II 10  — 

De  la  riviere  Volkhov  jusqu’a  la  Neva  : 

Canal  d’Alexandre  II 103  250 

Canal  de  Pierre  Ier 104 

Et,  enfin,  la  riviere  Neva,  libre  : 

Jusqu’au  port  Kalachnikov 54 

Jusqu’au  port  de  dechargement  du  Canal  Mari- 
time   68  — 


Les  systemes  de  Tikhvine  et  de  Vychnivolotchok  aboutissent 
aux  memes  canaux  de  Ladoga,  le  premier  a l’embouchure  de  la 
Siass,  le  second  a celle  du  Volkhov. 

Les  donnees,  reunies  et  publiees  par  la  Section  de  Statistique 
et  de  Cartographie  du  Ministere  des  voies  de  communication, 
donnent  une  idee  suffisante  du  mouvement  des  marchandises  sur 
ces  canaux. 

Voici  le  releve  des  marchandises  allant  vers  Saint-Peters- 
bourg,  qui  ont  passe  par  les  canaux  de  Ladoga  et  dont  la  ma- 
jeure  partie  est  composee  de  bois  et  de  cereales  : 


En  1900  232  millions  de  pouds.  (1) 

En  1901 245 

En  1902  197  — 

En  1903  226 

En  1904  241 

En  1905  . . 258 


(1)  1 poud  = 10.381  kg. 
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Dans  la  direction  opposee  : 


En  1900  3 millions  de  pouds. 

En  1901 5 — 

En  1902  6 — 

En  1903  3 

En  1904  4 

En  1905  4 — 


Jusqu’a  ces  derniers  temps,  sur  tous  les  canaux  de  Ladoga,  la 
traction  par  ehevaux  etait  seule  d’application  generale. 

Dans  ces  conditions  on  ne  pouvait  compter  sur  une  grande 
vitesse.  La  subordination  de  la  traction  chevaline  a l’etat  du 
temps  ne  permettait  pas  aux  armateurs  de  faire  des  calculs  sur 
les  delais  de  fourniture,  parce  que  la  traction  chevaline  est 
arretee  pendant  le  mauvais  temps,  les  vents,  les  nuits  som- 
bres,  etc.  On  a besoin,  -enfin,  d’arrets  frequents  et  complete- 
ment  indetermines  pour  le  repos  et  la  nourriture  des  ehevaux, 
le  repos  des  conducteurs,  etc. 

L’ensemble  de  toutes  ces  circonstances  mit  alors  a l’ordre  du 
jour  la  substitution  de  la  traction  mecanique  a la  traction  che- 
valine. II  y a plus  de  25  ans  que  les  premieres  tentatives  dans 
ce  sens  avaient  ete  faites,  mais  toutes  avaient  echoue,  parce  que 
dans  les  institutions  gouvernementales  s’etait  enracinee  l’opi- 
nion  que  la  traction  mecanique  endommagerait  les  canaux. 

Afin  de  trouver  une  reponse  juste  a cette  objection,  le  Minis- 
tere  des  voies  de  communication,  sur  la  proposition  de  l’ancien 
Directeur  des  voies  de  communication  de  Saint-Petersbourg\ 
M.  V.  E.  de  Timonoff,  admit  a titre  d’experience  pendant  les 
periodes  de  navigation  des  annees  1903  et  1904,  et  sur  tous  les 
canaux  du  systeme  Marie,  l’emploi  du  remorquage  a vapeur 
simultanement  avec  la  traction  chevaline. 

Les  phenomenes  qui  se  produisirent  alors  sur  les  canaux 
furent  soumis  a une  observation  des  plus  minutieuses  et  a une 
etude  scientifique  ulterieure.  Les  resultats  ainsi  obtenus,  defi- 
nissant  Taction  reciproque  du  canal  sur  le  bateau  mu  par  un 
moteur  mecanique  et  vice  versa,  ont  une  valeur  serieuse  pour 
resoudre  la  question  de  l’etablissement  de  toute  espece  de  trac- 
tion mecanique,  aussi  bien  individuelle  que  centrale,  sur  les 
canaux  de  Ladoga.  Ces  resultats  sont  dignes  d’attention  et  com- 
pletent  utilement  les  travaux  qui  ont  deja  ete  publies  par  T ini- 
tiative de  l’ancien  Directeur  des  voies  de  communication  de 
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Saint-Petersbourg,  V.  E.  de  Timonoff,  entre  autre  dans  le 
Ilecueil  des  Travaux  du  Congres  International  de  Navigation  a 
Dusseldorf . (Rapports  de  MM.  Karaouloff  et  Graftio.) 

Pour  les  trains  remorques  sur  les  canaux  de  Ladoga  on  fixa 
les  conditions  suivantes  : 

1°  Les  remorqueurs  doivent  etre  a helice. 

2°  Le  combustible  doit  etre  mineral. 

3°  La  longueur  du  bateau  a vapeur  ne  doit  pas  depasser  10  sa- 
genes (70  pieds  = 21  m.  33  a la  ligne  de  flottaison). 

4°  Le  tirant  d’eau  du  remorqueur  en  ordre  de  marche  jusqu’a 
l’extremite  inferieure  de  son  helice  ne  doit  en  general  depas- 
ser 4 pieds  1/2  = 1 m.  37,  mats  en  raison  du  niveau  eleve  de 
1’eau  dans  les  canaux  de  Ladoga  un  plus  grand  tirant  d’eau  peut 
y etre  admis. 

5°  La  longueur  des  trains  de  bateaux,  y compris  le  remor- 
queur circulant  sur  les  canaux  du  Ladoga,  fut  fixee  a 80  sage- 
nes  ==  171  metres  au  plus,  mais  a raison  des  resultats  de  l’essai 
cette  longueur  pouvait  etre  augmentee  jusqu’a  100  sagenes  = 
213  m.  36  ou  diminuee. 

6°  La  vitesse  des  trains  de  remorque  est  fixee  a 2 1/2  a 3 1/2 
verstes  (2  kilom.  667  a 3 kilom.  734)  a l’heure  d’apres  le  niveau 
de  l’eau  dans  le  canal  et  l’intensite  de  la  navigation,  avec  la  con- 
dition expresse  que  les  trains  remorques  ne  depassent  pas  les 
bateaux  traines  par  des  chevaux  pendant  la  marche,  mais  aux 
arrets  seulement. 

7°  La  vitesse  d§s  remorqueurs  isoles  ne  doit  pas  depasser 
5 verstes  = 5 kilom.  334  a l’heure. 

8°  Le  Ministere  a le  droit  de  faire  cesser  le  remorquage  d’essai, 
s’il  le  reconnait  necessaire  a cause  de  la  deterioration  des  ca- 
naux, dont  l’etat  sera  surveille  lors  du  remorquage,  ou  dans  l’in- 
teret  de  la  regularity  et  de  la  securite  du  mouvement  general  de 
la  navigation. 

Pour  definir  l’importance  de  l’attaque  du  fond  et  des  berges 
des  canaux  par  le  passage  des  trains  remorques,  on  a choisi  sur 
les  canaux  du  Ladoga  quatre  lots  d’une  longueur  de  100  sagenes 
(213  m.  36)  chacun.  Les  lots  ont  ete  choisis  de  maniere  a ce  que 
les  observations  fassent  ressortir  aussi  bien  le  degre  d’erosion 
pour  differerrts  terrains  que  la  valeur  des  procedes  employes 
pour  la  consolidation  des  berges. 

Sur  chacun  de  ces  lots  fut  installe  un  poste  d’observation 
muni  du  personnel  et  des  instruments  necessaires.  Avant  que 
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les  observations  fussent  commencees,  l’etat  de  chaque  lot,  la 
nature  du  terrain  et  la  consolidation  des  talus,  furent  decrits 
et  expliques  par  des  dessins ; les  profils  furent  pris  assez 
nombreux  pour  donner  une  idee  complete  du  relief  du  lot.  Une 
fois  par  semaine  ou  plus  souvent  a raison  de  l’importance  des 
phenomenes,  on  levait  les  profils  aux  memes  points  par  son- 
dages  et  nivellements,  ces  profils  etant  rapportes  au  meme 
point  de  repere,  choisi  a proximite  du  poste  meme.  Ces  levees 
operees  periodiquement  sur  les  quatre  lots,  ont  revele  une 
deterioration  assez  considerable  des  talus  des  canaux  a hauteur 
du  plan  d’eau,  mais  les  memes  deteriorations  se  produisaient  sur 
les  talus  du  canal  lors  de  l’emploi  exclusif  de  la  traction  cheva- 
line  ; il  failait  done  etablir  si  l’erosion  des  talus  avait  augmente 
par  suite  de  l’etablissement  du  remorquage  et  de  la  vitesse  plus 
grande  des  bateaux,  e’est-a-dire  a cause  des  remous  provoques 
par  ces  facteurs. 

Scott  Russell  (1)  affirme  que  toutes  les  vagues  observees  sur  la 
surface  de  l’eau,  malgre  la  variete  des  causes  qui  les  provoquent, 
peuvent  etre  rapportees  a trois  types  : les  vagues  provoquees 
par  le  vent  et  les  coups  de  la  proue  du  bateau  en  marche 
(vagues  dites  consecutives)  ; les  vagues  causees  par  la  trans- 
mission d’une  agitation  deja  existante  et  les  vagues  solitaires. 
Quant  aux  vagues  causees  par  le  vent  ou  les  coups  de  la  proue 
d’un  bateau  en  marche,  la  loi  de  leur  formation,  d’apres  Scott 
Russell,  est  que  chaque  parcelle  d’eau  mise  en  mouvement  suit 
une  trajectoire  tournante  ; chaque  parcelle  qui  se  trouve  en  avant 
commence  son  mouvement  apres  la  • precedente  ; pendant  le 
temps  d’un  tour  complet  de  la  parcelle  dans  son  orbite,  l’agitation 
de  l’eau  se  transmet  a toutes  les  parcelles  qui  se  trouvent  en 
avant  a une  distance  egale  a la  longueur  de  la  vague. 

Si  l’on  examine  en  detail  les  vagues  creees  sur  les  canaux  de 
Ladoga  aussi  bien  par  le  vent  que  par  le  mouvement  des  ba- 
teaux a vapeur  de  passagers  et  cles  remorqueurs  a helice  avec 
leurs  trains  de  remorque,  on  acquiert  la  conviction  que  la  for-, 
mation  de  ces  vagues  est  entierement  soumise  aux  lois  de  l’ana- 
lyse  mathematique  et  qu’elles  ne  sent  que  des  vagues  consecutives. 

Pour  obtenir  le  profil  des  vagues  en  grandeur  naturelle,  on 
plaga  sur  l’eau  a proximite  du  talus  un  appareil  muni  de  flot- 
teurs.  Lorsque  la  vague  atteignait  sa  plus  grande  hauteur,  on 

(1)  « Reports  of  the  British  Association  1894  » et  « Transactions  of  the  Insti- 
tution of  Naval s Architects,  1862-1864  ». 


— 6 “ 


fixait  les  flotteurs  a faicle  d’un  ressort,  et  Ton  obtenait  ainsi  Is 
contour  de  la  vague.  Dans  les  courbes  ainsi  obtenues,  le  centre 
de  la  trajectoire  de  la  particule  d’eau  est  situe  plus  haut  que  le 
niveau  de  l’eau  ; la  vague  s’eleve  au-dessus  du  plan  d’eau  plus 
qu’elle  ne  s’abaisse  au-dessous,  la  largeur  des  depressions  a hau- 
teur du  plan  d’eau  est  plus  grande  que  celle  des  sureleva- 
tions.  II  faut  en  conclure  que  les  vagues  s’elevant  jusqu’au  talus 
du  canal,  sont  creees  par  le  vent  ou  les  chocs  de  la  proue  du 
bateau  en  mouvement. 

Quant  aux  vagues  developpees  par  l’helice  du  moteur,  on  n’a 
pas  d’etudes  mathematiques  exactes  ; l’action  reciproque  des 
ondes  est  tellement  variee  qu’il  est  douteux  qu’on  puisse  passer 
du  domaine  des  observations  a leur  generalisation  par  une  loi 
quelconque.  Immediatement  derriere  la  poupe  du  bateau  en 
marche  se  forme  une  depression  dans  laquelle  l’eau  se  precipite 
de  tous  les  cotbs  ; il  se  produit  ainsi  une  agitation  considerable 
de  l’eau,  agitation  qui  est  surtout  forte  dans  le  plan  vertical  pas- 
sant par  la  quille. 

Lors  de  la  marche  du  bateau,  l’eau  qui  remplit  la  depression 
formee  derriere  la  poupe,  regoit  une  vitesse  constante  et,  sous 
forme  d’une  onde  dite  accompagnante,  suit  le  bateau.  La  vitesse 
accompagnante  varie,  en  general,  entre  5 % et  10  % de  celle 
du  bateau.  A cause  de  faction  de  l’onde  accompagnante,  la 
vitesse  de  translation  de  l’helice  est  moindre  que  celle  du  bateau, 
ee  qui  est  pris  en  consideration  dans  le  calcul  de  f effort  de  pro- 
pulsion. 

On  peut  decomposer  le  mouvement  de  l’eau  voisine  de  f helice 
en  deux  mouvements  distincts,  savoir  : en  une  translation  sui- 
vant  l’axe  de  rotation  de  l’helice  et  en  un  mouvement  dans  le 
plan  normal  a l’axe  ; ce  second  mouvement  est  fortement  in- 
fluence par  la  force  centrifuge  qui  eloigne  l’eau  de  l’axe  de 
rotation,  par  des  remous  que  cause  l’affluence  du  liquide  dans 
la  depression  qui  se  forme  derriere  la  poupe,  ainsi  que  par  fac- 
tion de  l’onde  accompagnante. 

L’action  dispersante  de  la  force  centrifuge  est  consideree  par 
tous  les  savants  qui  ont  etudie  la  theorie  de  f helice  propulsive, 
comme  peu  importante,  surtout  pour  une  helice  convenablement 
ehoisie,  f extremite  des  ailes  etant  peu  recourbee  et  le  nombre  de 
tours  etant  celui  qui  correspond  au  meilleur  rendement  de  la 
machine. 


L’opinion  d’apres  laquelle  Faction  de  la  force  centrifuge  serait- 
tres  importante,  est  consideree  par  ces  savants  comme  non  fon- 
dee,  car  s’il  en  etait  ainsi,  la  pression  s’exertjant  sur  les  surfaces 
anterieures  de  Fhelice,  serait  beaucoup  plus  grande  que  la  pres- 
sion s’exergant  sur  les  sufaces  posterieures,  tandis  qu’en  realite 
la  diminution  de  l’effort  moteur  causee  par  la  difference  des 
pressions  agissant  sur  ces  surfaces  n’est  que  de  4 1/2  %,  y com- 
pris  une  perte  considerable  due  au  rejet  de  l’eau  vers  l’arriere, 
sous  Fhelice. 

L’helice  doit  posseder  des  ailes  telles  que  la  forme  et  les 
dimensions  de  leur  surface,  autant  que  possible,  ne  con- 
tribuent  ni  a la  dispersion  de  l’eau  ni  a la  rupture  de  la 
veine  liquide  rejetee  vers  l’arriere,  c’est-a-dire  qu’il  ne  se  forme 
pas  de  vide  derriere  les  ailes,  mais  que  Feau  soit  de  toute  part 
en  contact  avec  Fhelice.  Si  Fhelice  possede  ces  qualites,  l’eau 
sera  rejetee  vers  l’arriere  sous  forme  d’une  colonne  cylindrique 
continue  dont  le  diametre  differe  peu  de  celui  de  Fhelice  et  qui 
presente  en  un  point  une  section  quelque  peu  contractee,  sem- 
blable  a celle  que  l’on  remarque  lorsqu’un  liquide  s’ecoule  par 
une  ouverture  pratiquee  en  mince  paroi  ; dans  cette  colonne 
cylindrique  les  parcelles  d’eau  en  quittant  Fhelice,  ne  posse- 
dent  qu’un  mouvement  rayonnant  tres  faible  ou  nul,  et  decri- 
vent  des  courbes  qui  se  projettent  sur  le  plan  normal  a la  colonne 
suivant  des  spirales  differant  peu  du  cercle.  Toute  la  veine 
liquide,  rejetee  vers  l’arriere,  peut  etre  consideree  comme  une 
colonne  composee  de  cylindres  creux  concentriques. 

Ces  remarques  sont  completement  justifiees  par  des  observa- 
tions faites  sur  le  mouvement  des  steamers  sur  les  canaux  de 
Ladoga.  L’onde,  mise  en  mouvement  par  Fhelice,  s’allonge  sui- 
vant une  ligne  etroite  parallele  a l’axe  du  canal,  et  n’a  aucune 
action  sur  l’agitation  existant  pres  des  berges. 

II  resulte,  par  consequent,  de  tout  ce  qui  precede,  que  l’agita- 
tion,  regnant  pres  des  talus  des  canaux,  pour  les  dimensions  de 
ces  derniers  que  nous  avons  en  vue  (1),  n’est  provoquee  que  par 


(1)  Largeur  au  plafond  : 25.6  m.;  profondeur  moyenne  a l’etiage2.64  m.;  sur- 
face de  la  section  mouillee  : 80.57  m2.  Les  dimensions  principales  des  petits  ba- 
teaux, qui  naviguent  sur  les  canaux  de  Ladoga  sont  : longueur  68.27  in.;  lar- 
geur 9.60  m.;  tirant  d’eau  est  de  1.78  m.;  le  rapport  de  la  surface  du  gabarit  du 
bateau  a la  section  du  canal  est  de  0.17.  Ce  rapport  pour  les  annees  rares  de  trds 
basses  eaux  peut  s’elever  a 0.22. 
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les  coups  de  la  proue  du  bateau  ou  par  le  vent  et  ne  dependant 
aucunement  de  l’helice  ; les  vagues  provenant  soit  du  vent,  soit 
de  la  proue  du  bateau  sont  absolument  identiques  par  leur 
caractere. 

On  peut  ainsi  etablir  avec  une  precision  suffisante  l’impor- 
tance  des  degats  que  peut  causer  aux  talus  du  canal  la  traction 
mecanique  des  bateaux  comparee  a celle  des  degats  causes  par 
l’agitation  provoquee  par  le  vent. 

La  region  des  bords  sud  du  lac  Ladoga,  le  long  desquels  sont 
construits  les  canaux  de  Ladoga,  est  soumise  a de  nombreuses 
variations  meteorologiques.  En  1903,  sur  162  jours,  du  ler  juin  an 
9 novembre,  il  y eut  72  jours  de  pluie  et  107  de  vent,  ce  qui 
fait  44  % des  premiers  et  66  % des  seconds  ; en  1904,  pour  174 
jours,  il  y eut  57  jours  pluvieux  et  81  jours  de  vent,  ce  qui  fait 
40  % des  premiers  et  55  % des  seconds.  L’amplitude  des  vagues 
du  canal  causees  par  le  vent  atteint  0.07  sagene  (0  m.  1493)  et  est 
en  moyenne  au  moins  de  0.03  sagene  (0  m.  064). 

Les  bateaux  de  voyageurs  qui  faisaient  le  trajet  quatre  fois 
par  jour,  provoquaient  une  vague  qui  ne  depassait  pas  0.10  sage- 
nes  (0  m.  2134)  et  encore  ce  chiffre  n’etait  atteint  que  si  les  ba- 
teaux passaient  dans  le  canal  a la  distance  de  5 a 6 sagenes 
(11  m.  73  a 12  m.  80)  de  la  berge  ; s’ils  suivaient  l’axe  du  canal 
avec  une  vitesse  de  9 ou  de  10  verstes  (9  kilom.  60-10  kilom.  67) 
a l’heure,  l’amplitude  de  la  vague  ne  depassait  pas  0.06  a 0.07 
sagene  (0  m.  128  a 0 m.  149).  Dans  ce  cas  le  passage  d’un  bateau 
ne  produisait  pas  plus  de  20  vagues  de  cette  amplitude,  l’agita- 
tion  tombait  ensuite  et  deux  minutes  apres  elle  cessait  complete- 
ment  (en  temps  de  calme),  ou  se  confondait  avec  l’agitation 
causee  par  le  vent.  Les  trains  de  bateaux  avec  un  remorqueur  a 
helice  marchant  a une  vitesse  de  5 verstes  (5  kilom.  33),  a l’heure 
au  maximum  donnent  naissance  aux  vagues  dont  l’amplitude  ne 
depasse  pas  0.02  a 0.03  sagene  (0  m.  427  ou  0 m.  64)  et  l’agitation 
dure  moins  de  deux  minutes. 

En  evaluant  a 3,000  le  plus  grand  nombre  de  chalands  pouvant 
passer  par  le  canal  dans  le  courant  d’un  mois,  ce  qui  donne  le 
chiffre  quotidien  de  100  bateaux  pouvant  etre  traines  par  50  re- 
morqueurs,  toute  Faction  sur  les  talus  causee  par  1’agitation  que 
developpent  les  trains  de  remorque,  peut  etre  comparee  a Tac- 
tion de  l’agitation  naturelle  pendant  deux  jours  et  deux  heures 
par  mois,  ce  qui,  en  comptant  20  jours  de  vent  par  mois  ne 
donne  pas  plus  de  10  % des  degats  aux  talus,  occasionnes  par  le- 
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vent  seul.  Ce  poiircentage  sera  considerablement  reduit  si  nous 
diminuons  l’agitation  provoquee  par  les  trains  de  remorque  de 
celle  causee  actuellement  par  les  memes  3,000  bateaux  circu- 
lant  a l’aide  de  la  traction  chevaline. 

Mais,  en  dehors  du  vent  et  de  l’agitation  causee  par  les  trains 
de  remorqueurs,  agissent  aussi  d’une  maniere  destructive  sur 
l’etat  des  talus  la  pluie  et  en  general  les  agents  atmospheriques. 
Ils  sont  une  des  principals  causes  de  la  deterioration  des  talus 
du  canal  surtout,  lorsque  les  talus  ont  deja  perdu  Tun  ou  l’au 
tre  de  leurs  moyens  de  protection.  Les  leves  periodiques  des 
berges  sur  les  lots  observes  ont  fait  constater  une  deterioration 
beaucoup  plus  importante  des  talus  du  canal  pendant  les  perio- 
des  de  grands  vents  ou  de  pluies,  quoique  le  remorquage  a ces 
moments  se  fit  dans  de  moindres  proportions  que  pendant  le 
beau  temps. 

Mais  le  facteur  le  plus  nuisible  aux  talus  c’est  la  fonte  des 
glaces  et  tou  jours  principalement  la  ou  le  talus  est  prive  de 
defense.  La  glace  qui  se  prend  aux  endroits  denudes  du  talus  et 
meme  pres  du  gazon,  s’il  est  conserve,  entraine  au  commence- 
ment de  la  debacle,  .apres  la  hausse  printaniere  des  eau'x,  des 
fragments  de  terrain,  des  pierres,  des  morceaux  gazonnes,  et 
par  son  mouvement  le  long  des  bords,  elle  arrache  le  gazon  sur- 
tout la  ou  il  est  suspendu,  le  talus  etant  deja  ronge,  ce  qui 
entraine  une  nouvelle  denudation  du  talus  qui  est  expose  ainsi 
a la  destruction  ulterieure  sous  Taction  combinee  des  causes  les 
plus  variees.  Le  leve  des  berges  fait  en  1904  immediatement 
apres  la  debacle,  montre  une  destruction  tellement  considerable 
des  talus  du  canal,  que  celle  observee  pendant  toute  la  duree  de 
la  navigation  de  1903  devient  par  comparaison  absolument  insi- 
gnifiante. 

Outre  les  causes  susmentionnees  de  la  destruction  des  talus 
il  faut  en  citer  ici  d’autres  encore,  et  notamment  : Tem- 
ploi  irrationnel  des  gaffes  des  mariniers,  la  circulation  libre 
des  gens  et  du  betail  sur  les  talus  et  le  mouvement  des  bateaux 
vides  trop  rapproches  des  bords.  Ces  bateaux  dont  le  tirant 
d’eau  ne  depasse  pas  2 quarts  d’archine  (0  m.  35),  par  negligence 
ou  defaut  de  surveillance  de  la  part  de  leur  personnel,  ou  a cause 
du  vent  qui  les  prend  en  travers,  se  jettent  contre  la  berge, 
defongant  ainsi  le  gazon  des  talus  ; il  se  forme  sur  la  berge  un 
creux  denude  de  vegetation,  creux  qui  se  ravine  de  plus  en  plus 
par  la  pluie,  tantot  par  Tagitation  de  l’eau  ; lorsque  le  bateau  se 
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jette  sur  la  berge,  le  personnel  emploie  des  gaffes,  qu’il  lance 
au  hasard  pour  eviter  un  arret ; cette  manoeuvre  concourt  a en- 
dommager  le  talus. 

Done  parmi  les  causes  de  destruction  qui  agissent  sur  les 
talus  des  canaux,  la  deterioration  due  a la  circulation  des  remor- 
•queurs  et  des  trains  remorques,  est  tellement  insign  if  iante  que 
e’est  a peine  si  l’on  peut  en  parler  comme  d’une  raison  qui 
puisse  empecher  Fintroduction  de  la  traction  mecanique  sur  les 
•canaux  de  Ladoga. 

Quant  a Faction  du  remorquage  des  bateaux  par  des  remor- 
queurs  a helice  sur  le  fond  du  canal,  on  n’en  a pas  constate  qui 
fut  quelque  peu  significative  pendant  les  periodes  de  la  naviga- 
tion de  1903  et  1904,  peut-etre  a cause  du  fait  qu’entre  l’helice  et 
le  fond  du  canal  se  trouvait  une  couche  d’eau  d’environ  0.60  sa- 
gene  (1  m.  28). 

Des  profils  transversaux  des  quatre  lots  observes,  il  resulte 
que  les  modifications  subies  par  le  fond  du  canal  sont  tellement 
insignifiantes  qu’elles  excluent  tout  danger  d’une  corrosion  de 
‘ce  fond. 

II  y a lieu  d’attirer  ici  l’attention  sur  un,e  circonstance  encore 
qui  milite  en  favour  de  l’emploi  de  la  traction  mecanique  sur  les 
canaux. 

Avec  la  traction  mecanique  des  bateaux,  meme  au  cas  du 
remorquage  d’un  train  de  deux  bateaux,  lorsque  du  second  de 
•ceux-ci  deux  chaines  sont  jetees  pour  le  guider,  ce  bateau  peut 
etre  si  regulierement  dirige  que  les  cas  de  bateaux  devies  sont 
excessivement  rares,  ce  qui  evite  presque  .totalement  l’emploi 
des  gaffes  et  aide  considerablement  a la  conservation  des  talus. 

Enfin,  la  traction  mecanique  supprime  le  pietinement  des 
attelages  sur  le  chemin  de  halage,  et  la  deterioration  que  causent 
les  chevaux  en  paissant  le  gazon  des  berges  lorsqu’ils  sont  affa- 
mes  ou  en  descendant  les  talus  pour  boire  ou  se  baigner,  ce 
qui  provoque  des  eboulements  de  terre  dans  le  canal.  On  peut 
done  affirmer  avec  certitude  que  l’introduction  de  la  traction 
mecanique  non  seulement  n’endommagera  pas  les  canaux,  mais 
au  contraire  contribuera  considerablement  a leur  conservation. 
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DEUXIEME  PARTI E 

La  question  de  la  fagon  dont  peut  s’operer  la  substitution  de 
la  traction  mecanique  a la  traction  animate,  acquiert  une  im- 
portance tres  grande  dans  son  application  aux  canaux  de  La- 
doga. La  difficulty  de  resoudre  cette  question  a deja  ete  eprouvee 
par  les  pays  qui  avaient  ete  premiers  adherents  de  la  traction 
mecanique  des  bateaux.  En  France,  les  voies  artificielles  de  navi- 
gation existantes  et  les  fleuves  dans  leur  etat  naturel  sont  assimi- 
les  par  la  loi  aux  routes  sur  lesquelles  le  mode  de  circulation 
n’est  pas  soumis  a une  norme  restrictive.  Le  resultat  en  est  que 
sur  les  canaux  du  Nord  (France),  les  installations  de  la  traction 
mecanique  soutiennent  la  vitesse  du  mouvement  des  bateaux 
egale  a celle  de  la  traction  animale,  laquelle  jouit  de  tous  les 
privileges  de  la  concurrence  libre. 

II  est  cependant  indiscutable  que  des  phenomenes  semblables 
.a  celui  dont  nous  venons  de  parler,  seront  sous  peu  du  domaine 
de  l’histoire  pour  les  pays  occidentaux.  x\insi,  en  France,  le 
projet  de  loi  concernant  les  nouvelles  voies  de  navigation  a con- 
struire  prevoit  la  necessity  d’assurer  a l’Etat  le  droit  de  choisir 
l’un  ou  l’autre  systeme  de  traction  qui  serait  plus  conforme  au 
caractere  de  la  voie  de  navigation  et  du  trafic.  En  Allemagne 
nous  trouvons  deja  des  applications  du  principe  de  monopoli- 
sation de  la  traction  : la  commune  de  Teltow  exploite  a titre  de 
monopole  la  traction  mecanique  sur  le  canal  de  Teltow  ; un 
moyen  analogue  d’exploitation  de  la  traction  est  prevu  par  la 
loi  pour  le  canal  projete  du  Rhin  au  Weser. 

II  n’est  pas  sans  interet  de  noter  que  ce  principe,  si  on  F appli- 
que aux  canaux  de  Ladoga,  n’est  nullement  du  domaine  du 
droit.  L’introduction  sur  une  voie  navigable  artif icielle  de  l’une 
ou  l’autre  forme  d’exploitation  avec  la  suppression  meme  totale 
de  celles  qui  existaient  auparavant,  si  ces  dernieres  sont  recon- 
nues  contraires  aux  interets  de  l’Etat,  ne  contredit  point  en  prin- 
cipe aux  normes  du  droit  fluvial  en  vigueur  en  Russie.-  (Rem.  3 
a l’article  86  du  Reglement  des  voies  de  communication.)  Toutes 
les  difficultes  que  presente  la  solution  de  cette  question  pour  les 
canaux  de  Ladoga  sont  d’un  caractere  plutot  local,  mais  si  etroi- 
tement  lie  aux  interets  les  plus  vitaux  de  la  population  qu’il  est 
absolument  impossible  de  les  perdre  de  vue  lors  de  l’elaboration 
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d’un  projet  de  traction  mecanique  quelconque.  En  effet,  la  trac- 
tion  animate  sur  les  canaux  de  Ladoga  est  exploitee  par  3,000  a 

4.000  paysans  de  l’endroit,  qui  possedent  au  total  de  10,000  a 

11.000  chevaux,  et  cette  exploitation  leur  rapporte  une  somme 
globale  d’un  million  de  roubles  pendant  la  periode  de  naviga- 
tion ; d’un  autre  cote,  les  conditions  du  sol  de  la  region  voisine 
des  canaux  sont  tres  peu  favorables  a l’agriculture  ; la  suppres- 
sion brusque  d’une  pareille  somme  au  budget  de  la  population 
locale  provoquera  une  crise  economique  dans  un  milieu  moins; 
prepare  que  tout  autre  a des  difficultes  de  cet  ordre. 

A cause  des  circonstances  exposees  ci-dessus  le  Ministere  des 
voies  de  communication  chercha  dans  la  question  du  remorquage 
sur  les  canaux  de  Ladoga,  un  compromis  entre  les  deux  groupes 
d’interets  opposes.  Ce  compromis  fut  realise  par  l’etablissement 
pour  la  traction  mecanique,  en  dehors  des  normes  techniques  in- 
diquees  dans  la  premiere  partie  du  present  rapport,  d’une  norme 
quantitative  speciale,  regiant  le  nombre  des  bateaux  remorques  et 
devant  etre  augmentee  progressivement.  Sur  le  nombre  total  de 

16.000  a 18,000  bateaux  passant  annuellement  par  les  canaux  de 
Ladoga  furent  admis  a etre  remorques  : 


En  1903  317  bateaux 

En  1904  1,179 

En  1905  1,396 

En  1906  1,800  » 

En  1907  2,450  » 


Les  conditions  particulieres  de  l’etat  economique  de  la  region 
voisine  des  canaux,  ont  cree  chez  nous  des  solutions  speciales  de 
la  question  de  la  substitution  de  la  traction  mecanique  a la  trac- 
tion animale  ; tandis  que  la  politique  economique  de  l’Europe 
occidentale  tend  a munir  l’Etat  du  droit  de  supprimer  les  vieilles 
formes  d’exploitation  des  voies  de  navigation  et  d’en  etablir  de 
nouvelles  jusqu’au  monopole  inclusivement,  chez  nous  l’ensem- 
ble  des  circonstances  economiques  locales  cree  une  politique 
quasi-protectrice  pour  les  formes  d’exploitation  surannees.  Tout 
en  reconnaissant  que  l’ensemble  de  ces  interets  forme  une  quan- 
tite  nullement  negligeable,  nous  ne  pouvons  neanmoins  omettre 
de  noter  l’influence  a notre  avis  defavorable  de  la  reunion  sur  la 
meme  voie  de  navigation  des  systemes  de  traction  si  complete- 
ment  differents  l’un  de  l’autre  que  le  sont  les  tractions  animale 
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<et  mecanique,  vu  surtout  le  reglement  etabli  pour  le  remorquage 
sur  les  canaux  de  Ladoga  et  qui  defend  de  depasser  (pendant  la 
la  marche)  avec  les  trains  de  remorque  ceux  qui  sont  traines 
par  des  chevaux. 

La  vitesse  maximum  des  bateaux  traines  par  des  chevaux 
pour  toute  la  ligne  des  canaux  de  Ladoga  a ete  de  6 jours,  alors 
que  la  duree  moyenne  du  trajet  sur  cette  voie  est  de  8 jours  et 
pendant  le  mauvais  temps,  les  vents,  le  manque  de  chevaux  et 
autres  conditions  defavorables,  meme  de  10  jours  et  plus. 

II  est  des  lors  aise  de  comprendre  que  I’introduction  dans  la 
file  des  trains  a traction  par  chevaux  de  halage  de  parties  isolees 
capables,  par  la  nature  de  leur  moteur,  de  developper  une  vites- 
se beaucoup  plus  grande  que  les  premiers,  mais  ne  pouvant  les 
devancer  qu’aux  arrets  non  seulement  diminue  les  avantages 
de  la  traction  mecanique  au  point  de  vue  de  la  rapidite 
du  mouvement,  mais  encore  prive  cette  forme  de  traction 
de  sa  qualite  la  plus  precieuse  : la  regularity  des  transports. 
Cependant  par  la  traction  mecanique  avec  une  vitesse  qui, 
d’apres  les  recherches  decrites  plus  haut,  ne  soit  prejudiciable 
ni  pour  le  fond  ni  pour  les  talus  des  canaux  (4  1/2  verstes  a 
Theure  = 4 kilom.  800  a l’heure),  il  devient  possible  d’assurer 
le  transport  direct  des  chargements  entre  les  points  terminus  des 
canaux  de  Ladoga  (Sviriza-Schlusselbourg)  en  36  heures,  c’est-a- 
dire  de  diminuer  de  plus  de  deux  tiers  la  duree  du  trajet  avec 
la  traction  chevaline  (si  Ton  prend  pour  cette  derniere  une  vi- 
tesse maximum  de  27  verstes  par  jour).  ObteniT  cette  vitesse  de 
transport  des  marchandises  sur  la  ligne  des  canaux  de  Ladoga 
serait  donner  une  satisfaction  aux  interets  fondamentaux  du 
commerce  d’exportation  russe  qui  s’ef force  depuis  la  reconstruc- 
tion du  systeme  de  Marie,  a effectuer  deux  voyages  de  Rybinsk  a 
Saint-Petersbourg  par  le  meme  bateau,  pendant  une  periode  de 
navigation.  S’il  est  possible  quelque  part  de  realiser  un  remor- 
quage ininterrompu  tout  en  conservant  la  concurrence  de  la  trac- 
tion animale,  c’est  precisement  sur  les  canaux  de  Ladoga  formes 
de  deux  lignes  de  navigation  paralleles,  a condition  toutefois 
d’operer  certaine  classification  des  chargements  et  d’en  diriger 
les  plus  urgents  par  remorqueurs  sur  les  nouveaux  canaux,  et 
les  autres  en  nombre  determine  par  la  ligne  des  anciens  canaux 
laquelle  serait  temporairement  exploitee  par  la  traction  animale. 

Tel  est  en  traits  generaux  le  schema  de  la  traction  mecanique 
^qui,  a notre  avis,  correspond  le  mieux  a l’ensemble  des  condi- 
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tions  des  canaux  de  Ladoga  dans  leur  etat  actuel  aussi  bien  au 
point  de  vue  technique  qu’au  point  de  vue  economique. 

Cette  disposition  ne  donne  pas  la  possibility  de  realiser  les 
vitesses  de  deplacement  elevees,  propres  aux  types  actuels  de 
trains  electriques  de  l’Europe  occidentale  et  de  l’Amerique.  D’au- 
tre  part,  la  traction  individuelle  prive  la  region  limitrophe  aux 
canaux  de  tous  les  avantages  indirect^,  attaches  a la  presence 
d’une  source  centrale  d’energie  a bon  marche.  Si  done  l’examen 
au  Congres  de  la  question  qui  nous  interesse  demontrait  que 
malgre  les  conditions  exposees  plus  haut,  on  pourrait  employer 
le  long  des  canaux  de  Ladoga  les  types  d’installation  de  la 
traction  mecanique  qui  ont  si  brillamment  prouve  leur  vitality 
ailleurs,  nous  serions  les  premiers  a souhaiter  leur  prompte 
application. 

A raison  de  tout  ce  qui  precede,  nous  arrivons  aux  conclusions 
suivantes  : 

1.  La  traction  mecanique  des  bateaux  sur  les  canaux  de  Lado- 
ga, avec  une  vitesse  de  marche  des  trains  remorques  de  4 1/2  ver- 
stes  (4  kilom.  800)  a l’heure,  ne  deteriorera  ni  le  fond  ni  les  talus 
des  canaux,  si  la  profondeur  d’eau  dans  les  canaux  est  supe- 
rieure  au  tirant  d’eau  du  bateau  de  soixante  centimetres. 

2.  En  attendant  la  solution  generale  du  probleme  de  la  trac- 
tion mecanique  centrale  sur  les  canaux  de  Ladoga,  il  est  avanta- 
geux  pour  le  commerce  de  developper  sur  ces  canaux  la  traction 
individuelle  par  des  remorqueurs  en  facilitant  leur  exploitation 
par  des  mesures  d’ordre  administratif  et  en  laissant  a la  traction 
animale  la  faculte  d’exister  tant  que  l’effet  de  la  concurrence  ne 
la  fera  disparaitre  •naturellement,  mais  en  reduisant  le  rayon 
de  son  fonctionnement,  autant  que  possible,  a la  ligne  des 
canaux  anciens. 

M.  F.  Tsionglinski  et  A.  M.  Roundo. 

Ingenieurs  des  Yoies  de  Communication. 
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The  Equipment  oi  Menial  Navigation  Ports 


Three  papers  have  been  submitted  on  this  subject : one  by 
Mr.  E.  Ottrnann,  Government  Consulting  Engineer,  of  Duisburg- 
Ruhrort,  under  the  title  of  « The  Equipment  of  Internal  Navig- 
ation Basins,  with  special  reference  to  the  progress  of  Electrical 
Equipment  » ; one  by  Mr.  R.  B.  Sheridan,  Engineer  to  the 
Brown  Hoisting  Machinery  Co.,  entitled  « The  Equipment  of 
the  Ports  on  the  Great  Lakes  of  North  America  » ; and  one  by 
Messrs.  B.  Gervais  and  L.  Isimbalenka,  entitled  « Internal 
Navigation  Ports  in  Russia  ». 


Mr.  Ottrnann  regards  the  following  points  as  appertaining 
to  the  complete  equipment  of  a port  : a convenient  entrance, 
a rational  configuration  of  the  basins,  a sufficient  depth  of 
water,  quays  of  suitable  height  and  sensible  construction,  rail- 
ways and  railway  sidings,  and  powerful  and  rapid  appliances 
for  loading  and  discharging  cargo. 

In  the  case  of  river  ports,  the  entrance  should  be  located 
on  the  concave  bank  and  form  an  acute  angle  with  the  channel 
downstream.  This  arrangement  offers  greater  security  to  the 
passage  of  the  boats  in  and  out,  and  prevents  the  deposition 
of  alluvium  which  would  necessitate  costly  dredging  operations 
in  addition  to  greatly  hampering  the  movement  of  vessels.  The 
entrance  to  the  basin  should  be  as  straight  as  possible  and 
of  sufficient  width.  The  construction  of  bridges  should  be 
avoided  ; but  if  these  be  inevitable,  they  should  be  of  the  best 
type  of  movable  bridge,  though  where  traffic  is  not  very  brisk, 
a drawbridge  may  be  superseded  by  a cheap  swing  bridge 
with  a single  span.  For  a busier  port  a swing  bridge  with  two 
spans  of  equal  length  and  a central  pier  would  fulfil  all  requir- 


ements.  This  class  of  bridge  should  have  an  uninterrupted 
swing  of  180°,  so  that,  by  following  closely  behind  the  rear- 
ward mast  of  a passing  vessel,  it  will  enable  a boat  to  enter 
the  port  while  another  one  is  going  out. 

The  entrance  to  a canal  port  should  be  arranged  in  such  a 
manner  as  to  facilitate  navigation  in  the  busiest  direction.  In 
canals  there  should  be  no  dread  of  erosion  or  of  silting.  It 
is  also  advantageous  to  have  another  entrance  at  the  opposite 
end,  the  more  so  because  in  such  case,  ordinary  fixed  bridges 
of  the  same  height  as  those  over  the  adjacent  canals  can  be 
used.  If  two  entrances  had  to  be  made  for  a river  port,  the 
upper  one  would  have  to  be  fitted  with  locks. 

The  quays  should,  as  far  as  possible,  be  straight.  Where 
the  provision  of  a line  of  rails  all  along  the  quay  is  not  essential, 
advantageous  conditions  may  be  introduced  by  arranging  the 
quays  in  bays. 

The  depth  of  a canal  port  should  be  12-20  inches  greater 
than  that  of  the  canal  itself,  and  in  the  case  of  river  ports 
the  depth  should  be  20-40  inches  below  the  normal  bed  of 
the  river. 

A width  of  160  ft.  at  the  lower  end,  is  regarded  as  sufficient 
where  the  traffic  is  slight ; but  for  a greater  volume  of  traffic 
and  larger  vessels  the  width  should  be  at  least  330-390  ft. 

Railway  development  should  keep  pace  with  the  requir- 
ements of  the  port.  Since  the  movement  of  the  rolling  stock 
must  be  effected  in  the  intervals  of  loading,  and  must  be  carried 
out  with  the  smallest  possible  delay,  at  least  two  parallel  sets 
of  rails  must  be  provided  on  the  quay,  the  full  wagons  being 
sent  along  one  set  of  rails  while  the  empties  are  taken  away 
on  the  other.  This  is  all  the  more  necessary  in  view  of  the 
fact  that  the  distance  between  the  points  of  transhipment  and 
the  port  railway  station  is  considerable  in  the  case  of  large 
ports. 

On  quays  where  a large  quantity  of  merchandise  is  handled, 
it  is  advisable  to  have  three  sets  of  rails,  two  of  which  can  be 
continuously  engaged  in  the  work  of  loading  and  discharging. 
In  most  cases  the  third  track  is  more  useful  to  forwarding 
agents  than  the  storage  space  it  occupies. 

The  warehouses  and  sheds  should  be  erected  in  the  rear  of 
the  third  set  of  rails. 

In  places  where  the  quay  railways  lead  to  factories,  they 
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must,  in  general,  be  built  above  high  watermark.  In  the 
majority  of  cases,  however,  only  the  flooring  of  the  warehouses 
requires  to  be  so  raised,  and  the  quay  itself  may  be  three 
feet  below  that  level.  If  capacity  to  deal  with  a large  volume 
of  traffic  rapidly  be  more  important  than  dry  storage  room 
(for  instance  in  the  case  of  coal,  timber,  minerals,  etc.),  the 
level  of  the  quay  may  be  still  lower.  This  not  only  lessens 
the  first  cost  of  the  installation,  but  also  reduces  working 
expenses  and  loss  of  time. 

To  load  goods  in  bulk  economically  with  mechanical  appli- 
ances, the  ship  should  be  moored  to  the  quay  broadside  on, 
an  arrangement  that  is  feasible  when  the  quay  walls  are  vertical 
or  nearly  so.  All  projections,  with  horizontal  stages,  along  the 
quay  face,  should  be  avoided,  in  order  to  prevent  injury  to  the 
vessels,  especially  of  the  flat-bottomed  type.  Where  the  traffic 
is  too  small  to  justify  the  expense  of  a stone  quay,  a paved  quay, 
with  a gentle  slope,  resting  on  a vertical  supporting  wall,  may 
be  constructed,  after  the  pattern  of  that  provided  at  Duisburg- 
Ruhrort  for  a length  of  about  1 1/4  miles.  The  details  of  this 
construction  are  given  in  the  paper  (p.  17). 

The  author,  leaving  out  of  consideration  such  special  applian- 
ces as  wagon  tipplers  for  loading  vessels  with  coal,  pneumatic 
or  cup  elevators  for  discharging  grain  from  the  ship  into  rail- 
way wagons,  grain  stores  or  mills,  deals  generally  with  cranes 
and  travelling  conveyors  as  being  appliances  of  general 
application. 

The  use  of  fixed  cranes  is  more  and  more  restricted  to  indi- 
vidual sets  intended  for  lifting  heavy  weights.  They  are  advan- 
tageously replaced  by  powerful  floating  cranes. 

Portable  cranes  are  more  generally  employed,  so  that  they  can 
be  moved  opposite  different  parts  of  the  vessel,  and  also  because 
the  work  can  be  performed  more  rapidly  by  using  a number  of 
cranes  at  once.  The  bases  of  these  cranes  (portal  cranes)  are 
constructed  in  such  a manner  that  one  or  more  lines  of  rail  can 
be  laid  between  the  uprights.  The  semi-portal  crane  is  obtain- 
ed by  suppressing  one  of  the  uprights  and  mounting  the  rear 
set  of  crane  rails  on  the  shed  front.  A similar  type  (angular 
portal  crane)  for  a quay  with  sloping  edge,  is  illustrated  in 
Plate  1 accompanying  the  paper. 

Transporters  form  an  important  modification  of  the  portal 
crane  ; and  in  order  to  enable  them  to  serve  different  parts  of 
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the  vessel,  they  should  be  fitted  with  swing  jibs,  or  else  con- 
structed in  such  a manner  that  the  front  standards  can  be  moved 
to  some  extent  independently  of  those  on  the  opposite  side. 
This  type  can  be  seen  in  operation  at  the  wharves  of  the  Krupp 
works  at  Rheinhausen. 

A type  of  crane  differing  appreciably  from  the  portal  crane 
(which  only  moves  at  intervals,  as  required  by  the  work  to  be 
done)  is  the  travelling  crane,  which  moves  along  the  track 
each  time  it  delivers  a load,  and  is  thus  able  to  serve  the  differ- 
ent parts  of  the  vessel  and  the  various  wagons  of  the  train, 
without  any  necessity  for  shunting  the  latter. 

For  economic  reasons  it  is  necessary  to  reduce  to  a minimum 
the  expensive  lying  — to  of  vessels  in  port,  and  also  to  shorten 
the  time  occupied  in  the  return  of  railway  trucks,  as  well  as  to 
utilise  the  discharging  platforms  to  the  utmost ; and  it  is  for 
these  reasons  that  powerful,  high-speed  cranes  have  been  con- 
structed. 

Steam  cranes  are  built  in  much  smaller  quantity  than  form- 
erly, though  a good  many  are  still  in  use  in  existing  ports.  In 
places  where  they  can  be  worked  without  prolonged  stoppages 
they  are  economical,  but  they  are  always  slow  to  start  and  stop, 
and  attended  with  certain  inevitable  inconveniences,  such  as 
smoke,  dirt,  noise  and  vibration. 

When  groups  of  cranes  are  to  be  operated,  excellent  results 
are  obtained  with  hydraulic  cranes,  these  being  distinguished 
by  evenness  of  running,  the  rapid  attainment  of  high  speeds, 
and  stopping  quickly.  Their  weak  points  are  impossibility  of 
limiting  the  power  to  the  amount  strictly  necessary  for  the  use- 
ful work,  which  varies  with  the  load  ; expensive  up-keep  and 
high  resistance  of  the  system  of  hydraulic  mains,  etc.;  stoppage 
of  the  machinery  in  case  of  frost ; impossibility  of  applying  this 
form  of  power  to  travelling  cranes,  owing  to  the  rigidity  of  the 
pipe  joints. 

Electricity  is  the  most  economical  of  all  forms  of  energy.  On 
this  account,  and  because  of  the  ease  with  which  electrically 
operated  machinery  can  be  manipulated,  electrotechnology  has, 
in  a very  short  time,  acquired  an  important  position  in  the 
equipment  of  internal  ports.  The  electrical  transmission  of 
energy  very  completely  satisfies  the  general  requirements  of 
large  output,  reliability  and  freedom  from  danger.  Electro- 
motors are  always  ready  for  use,  possess  in  most  cases  a high 
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initial  moment,  are  easily  controlled  by  the  brake,  and  run 
without  sudden  fluctuations.  Only  the  exact  amount  of  energy 
required  for  the  work  is  taken  from  the  conducting  mains. 
Whereas,  in  the  case  of  steam  cranes,  the  operator  must  exer- 
cise constant  vigilance  and  presence  of  mind,  coupled  with  con- 
siderable muscular  power  and  robust  health,  the  charge  of  elec- 
tric cranes  may  be  confided  to  men  of  weak  constitution,  shel- 
tered in  a suitable  cab.  In  the  majority  of  cases,  the  motors 
used  are  of  the  continuous-current  or  triphase  alternating  type, 
monophase  current  being  rarely  employed.  The  triphase  altern- 
ating current  is  the  more  complicated,  as  regards  the  conduct- 
ing wires. 

The  author  describes  fully  describes  an  installation  of  this 
kind  with  underground  conductors,  for  the  new  Duisburg- 
Ruhrort  canal. 

Finally,  he  mentions  the  electric  lighting  of  the  port  of  Duis- 
burg-Ruhrort,  the  lamps  of  which  are  lighted  and  turned  off 
automatically  by  clockwork. 


The  second  paper,  that  of  Mr.  R.  R.  Sheridan,  deals  with  port 
equipment  on  the  Great  Lakes  of  North  America. 

Thanks  to  the  mechanical  transhipment  of  merchandise, 
especially  freight  in  bulk,  the  extent  of  traffic  on  these  inland 
seas  has  attained  almost  marvellous  dimensions.  The  trade  in 
iron  ore  and  coal  has  developed  there  during  the  last  half  cen- 
tury ; and  in  1905,  during  the  6-7  months  of  the  season  for 
navigation,  more  than  34  million  tons  of  iron  ore  were  con- 
veyed by  boats  from  the  upper  lakes  to  the  terminal  points  on 
the  lower  lakes. 

Three  factors  have  contributed  to  this  enormous  development 
of  the  traffic  : 

1.  The  facilities  for  loading  at  the  upper  lakes  ; 

2.  The  unloading  plant  at  the  lower  lakes  ; 

3.  The  build  of  boat  employed. 

The  first  modernised  dock  for  the  loading  of  iron  ore  was 
constructed  at  Marquette  about  1860,  and  served  as  a model  for 
other  ports.  These  docks  are  built  of  timber,  and  are  fitted 
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with  bunkers  which  are  emptied  through  shutes  that  can  be 
raised  or  lowered  above  the  hatchways.  A boat  of  the  type 
now  in  use  can  load  10,000  tons  in  about  an  hour. 

The  seven  best  managed  ports  on  the  upper  lakes  have 
25  docks  of  this  kind,  with  5,714  bunkers  of  a total  capacity  of 
more  than  a million  tons. 

The  second  factor,  namely  the  means  of  facilitating  unload- 
ing, has  played  the  more  important  part,  but  at  the  same  time 
has  been  the  greatest  source  of  difficulty.  It  was  not  until 
about  1880  that  the  first  mechanical  unloading  plant  that  gave 
satisfactory  results  was  constructed.  It  was  installed  at  the 
port  of  Cleveland,  and  consisted  of  a cable  transporter  stretched 
between  two  standards  about  300  feet  apart.  The  standard  on 
the  shore  was  fitted  with  an  articulated  arm,  which  could  be 
raised  into  the  vertical  position  or  lowered  over  the  vessel.  The 
cable  was  traversed  by  a trolley  capable  of  carrying  a skep 
holding  about  a ton.  The  various  movements  of  the  trolley,  as 
well  as  the  raising  and  lowering  of  the  skep,  were  operated  by 
a steam  engine  situated  near  the  rear  standard.  The  skeps 
were  loaded  by  hand  in  the  hold,  then  raised  by  the  engine  and 
emptied  on  to  the  storage  heap  or  discharged  into  wagons 
direct. 

The  subsequent  improvement  of  this  plant  consisted  in 
replacing  the  cable  by  a bridge  framework,  with  a span  of 
180  feet,  and  in  mounting  the  standards  on  wheels, thus  enabling 
the  work  of  unloading  to  be  carried  on  all  along  the  dock. 

The  storage  space  was  increased  by  the  aid  of  an  extension, 
90  feet  in  length,  behind  the  rear  standard.  The  ore  was  stock- 
ed in  two  parallel  heaps,  one  situated  under  the  main  span,  and 
the  other  under  the  extension  arm.  The  transfer  of  the  heaps 
into  railway  wagons  was  effected  when  there  were  no  boats 
unloading,  or  after  the  season  for  navigation  had  come  to  an 
end. 

The  use  of  these  appliances,  which  were  very  soon  erected  in 
all  the  unloading  docks,  both  increased  the  rate  of  discharging 
vessels  and  lessened  the  cost  of  the  operation.  This  reduction 
attained  dimensions  formerly  undreamed  of,  when  a commen- 
cement was  first  made  in  handling  tender  ores  about  twelve 
years  ago,  and  self-filling  skeps  could  be  advantageously 
employed  in  the  holds  of  the  vessels.  These  skeps,  usually 
holding  5 tons,  are  all  of  the  type  with  two  jaws  and  plain  cutt- 


ing  edges.  In  the  case  of  the  double  rope  self-filling  skep,  the 
weight  of  the  skep  itself  has  a great  influence  on  the  degree  to 
which  it  can  be  filled,  but  there  is  now  a new  pattern,  describ- 
ed on  page  10  of  the  paper,  in  which  the  weight  of  the  skep 
makes  little  difference  to  the  result. 

On  the  introduction  of  electrical  transmission  of  the  motive 
power,  it  became  advantageous  to  station  the  operator  on  the 
trolley,  so  that  he  could  travel  with  it  and  control  all  the  mov- 
ements of  the  skep.  This  type  of  « man  trolley  machine  » is 
now  regarded  as  the  quickest  and  giving  the  maximum  effi- 
ciency. 

In  addition  to  the  rope-controlled  self-filling  skep,  there  is 
another  type,  in  which  the  grab  skep  is  carried  by  a rigid  arm 
or  upright,  and  can  be  raised  or  lowered,  vertically,  into  the 
hold,  by  means  of  a system  of  balanced  pulleys. 

Although  the  steam  engine  is  still  employed  for  this  class  of 
work,  it  is  generally  conceded  that  electric  energy  is  more  flex- 
ible, and  is  preferable  for  various  reasons.  It  is  also  found 
that  continuous-current  motors  are  more  capable  of  rapid  acce- 
leration than  those  operated  by  alternating  current,  when  heavy 
loads  have  to  be  handled. 

Although  the  bulk  of  the  lake  traffic  is  in  iron  ore,  an  import- 
ant part  is  also  played  by  the  coal  carrying  trade.  The  class  of 
appliances  used  is  very  similar  to  that  employed  for  iron  ore, 
but  the  automatic  skeps  hold  only  about  two  tons. 

For  handling  soft  or  bituminous  coal,  where  the  question  of 
breakage  is  an  important  matter,  the  ordinary  wagon  tipplers 
are  replaced  by  an  arrangement  described  on  pages  15  and  16 
of  the  paper. 

The  boats  formerly  plying  on  the  lakes  were  of  the  ordinary 
seagoing  type,  with  small,  inconveniently  situated  hatches.  The 
modern  ore  boats  have  hatches  extending  the  full  length  of  the 
hold.  The  engines  and  boilers  are  placed  as  far  aft  as  possible, 
whilst  the  captain’s  bridge  and  wheel  house  are  forward  near 
the  bows.  Access  is  gained  to  the  hold  by  way  of  hatches 
12  feet  apart  between  centres,  each  measuring  about  9 x 45  feet. 
With  the  aid  of  four  unloaders,  a boat  of  10,000  tons  can  be 
unloaded  in  8-10  hours. 

After  setting  out  the  marvellous  progress  made  in  the  hand- 
ling of  iron  ores  and  coal  on  the  Great  Lakes  of  North  America, 
the  author  expresses  astonishment  that  no  practical  means  have 
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yet  been  devised  for  improving  the  handling  of  other  products, 
which  are  constantly  increasing  in  quantity. 


The  third  paper  « Internal  Navigation  Ports  in  Russia  », 
is  divided  by  the  authors  into  two  sections  : the  first  containing 
data  relating  to  the  river  ports  of  Russia,  whilst  in  the  second 
the  authors  endeavour  to  solve  the  chief  problems  arising  in 
connection  with  the  planning  of  complete  equipments  for  new 
ports  or  enlarging  those  already  in  existence. 

Owing  to  various  causes,  the  most  important  of  which  is  the 
low  cost  of  hand  labour,  the  mechanical  equipment  of  most  of 
the  internal  ports  in  Russia  is  still  in  a very  primitive  condition. 

Most  of  these  ports  exhibit  the  characteristic  feature  of  an 
insufficient  area  of  water  for  manoeuvring  and!  anchoring  the 
vessels,  the  quay  space  being  too  small  and  mechanical  applian- 
ces almost  entirely  lacking. 

The  greatest  obstacles  to  be  overcome  in  the  construction  of 
ports  on  Russian  rivers  are  : the  great  difference  in  level 
between  high  and  low  water  (sometimes  nearly  50  feet),  and 
the  necessity  of  affording  protection,  in  the  majority  of  instan- 
ces, from  the  breaking  up  of  the  ice.  In  1903,  a floe  of  ice  about 
700  yards  in  length  and  350  yards  wide  stranded  against  the 
ice-breaker  at  Sormovo  near  Nijni  Novgorod. 

The  second  part  of  the  paper  may  be  summarised  as  follows  : 

1.  In  planning  out  internal  navigation  ports,  two  objects  must 
be  kept  in  view  : on  the  one  hand  the  interests  of  the  works  and 
factories  of  the  adjacent  industrial  region,  and  on  the  other  the 
construction  of  basins  enabling  goods  to  be  conveniently  and 
rapidly  transferred  between  the  river  and  the  railway,  or  stored 
for  the  time  being  until  they  can  be  re-forwarded.  Moreover, 
it  is  necessary  to  have  special  basins  for  petroleum,  timber  and 
other  goods,  as  well  as  a convenient  access  and  a sufficient 
extension  of  wharfage,  towards  the  centre  of  the  town,  for 
small  boats  supplying  the  town  with  local  produce  ; 

2.  In  order  to  reduce  the  cost  of  excavation,  it  will  be  found 
advantageous  to  utilise  a part  of  the  river,  or  its  arms,  for  the 
basin,  though  greater  freedom  in  the  selection  of  a site  is 
afforded  by  cutting  the  basin  out  of  the  banks  ; 
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3.  Rail  tracks  and  marshalling  sidings  form  an  indispensible 
portion  of  port  equipment. 

4.  Even  in  the  case  of  ports  fully  equipped  with  mechanical 
appliances,  there  is  room  for  a properly  organised  system  of 
hand  labour ; 

5.  A river  port  should  be  constructed  at  the  charge  of  those 
whom  it  will  benefit,  but  the  creation  of  ports  of  refuge  and 
those  in  which  vessels  can  lie  up  during  the  winter,  falls  chiefly 
on  the  State.  The  port  dues  and  charges  for  the  use  of  the 
mechanical  appliances  should  not  exceed  certain  limits  ; and  it 
must  not  be  expected  that  the  capital  expended  will  bring  in  a 
normal  revenue,  for  the  enterprise  itself  must  not  be  regarded 
as  a purely  commercial  one  ; 

6.  In  drawing  up  the  plans  of  a port  and  its  equipment,  the 
system  of  management  should  be  decided  upon  ; 

7.  It  is  a matter  of  the  first  importance  that  unrelaxing  atten- 
tion should  be  devoted  to  current  problems  regarding  the  works 
and  equipments  of  ports,  and  this  should  be  done  systematically 
and  in  accordance  with  a fixed  plan. 

The  authors  close  their  paper  with  the  following  conclusions  : 

1.  It  is  necessary  to  devise  uniform  programmes  of  obser- 
vation in  connection  with  the  technical  activity  and  working  of 
ports,  since  it  is  through  such  observations  that  the  requisite 
data  are  obtained  for  drawing  up  plans  of  properly  equipped 
ports  and  for  improving  the  management  of  ports  already  in 
existence  ; 

2.  It  is  essential  that  a programme  of  international  collabor- 
ation should  be  drawn  up,  to  solve  the  problems  of  port  organ- 
isation and  management. 

It  is  highly  desirable  and  opportune  that  collaboration  should 
be  instituted  at  international  congresses,  in  order  that  the  ma- 
terials collected  at  the  previous  international  congresses  may  be 
utilised,  thus  establishing  a useful  bond  between  the  labours 
of  the  different  congresses. 

A.  D.  Romanoff, 

Engineer. 
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Outillage  des  Ports  de  Navigation  interieure 


Trois  rapports  ont  ete  remis  sur  cette  question  : Celui  de  M.  E.  Ott- 
mann,  conseiller-constructeur  du  gouvernement,  a Duisbourg- 
Ruhrort,  sous  le  titre  de  : « Outillage  des  bassins  de  navigation 
interieure,  et,  en  particulier,  progres  de  l’outillage  electrique  »; 
celui  de  M.  R.  B.  Sheridan,  ingenieur  de  la  Brown  Hoisting  Ma- 
chinery Company,  ayant  pour  titre  : « L’outillage  des  ports  sur  les 
grands  lacs  de  l’Amerique  septentrionale  »;  et  celui  de  MM.  B.  Ger- 
vais  et  L.  Tsimbalenko,  ingenieurs  des  voies  de  communication, 
intitule  : « Les  ports  de  navigation  interieure  en  Russie  ». 


Dans  son  memoire,  M.  Ottmann  considere  comme  appartenant  a 
l’outillage  complet  d’un  port  : une  entree  commode,  une  configu 
ration  rationnelle  des  bassins,  une  profoiideur  d’eau  suffisante,  des 
quais  d’une  hauteur  convenable  et  de  construction  rationnelle,  des 
voies  ferrees  et  des  embranchements  de  chemins  de  fer,  ainsi  que 
des  appareils  de  chargementet  de  dechargement  assez  puissants  et 
rapides. 

Pour  les  ports  de  riviere,  l’entree  doit  se  trouver  a la  rive  concave 
et  former  un  angle  aigu  avec  le  chenal  en  descendant  le  courant. 
Cette  disposition  otfre  plus  de  securite  pour  le  passage  des  bateaux 
a r entree  et  a la  sortie  et  empeche  les  alluvions,  qui  non  seulement 
exigent  des  dragages  couteux,  mais  entravent  encore  sensiblement 
le  mouvement  des  bateaux.  L’entree  du  bassin  doit  etre  construite 
autant  que  possible  en  ligne  droite  et  etre  d’une  largeur  suffisante. 
II  faut  eviter  d’y  etablir  des  ponts;  si  l’on  ne  pent  s’en  passer,  il 
faudra  alors  recourir  aux  ponts  mobiles  des  meilleurs  types;  cepen- 
dant,  avec  un  mouvement  peu  actif,  on  pourra,  au  lieu  de  pont- 
levis,  se  contenter  d’un  pont  tournant  peu  couteux,  a une  seule 


— 2 — 


portee.  Pour  un  mouvement  plus  actif,  un  pont  tournant  a deux 
portees  d’egale  longueur,  avec  une  pile  au  milieu,  pourrait  repondre 
aux  besoins.  Cette  sorte  de  pont  doit  avoir  un  mouvement  de  rota- 
tion continu  de  180°,  de  sorte  qu’en  suivant  de  pres  le  dernier  mat 
d’un  bateau  passant,  il  permette  a un  bateau  d’entrer  dans  le  port 
pendant  qu’un  autre  en  sort. 

L’entree  d’un  port  de  canal  est  disposee  de  maniere  a faciliter  la 
navigation  dans  le  sens  ou  le  mouvement  est  le  plus  actif.  Sur  les 
canaux,  on  ne  do  t avoir  a craindre  ni  les  erosions,  ni  les  ensable- 
ments;  aussi  est-il  avantageux  d’etablir  encore  une  autre  entree  a 
l’extremite  opposee,  d’autant  plus  que,  dans  ce  cas,  on  peut  utiliser 
les  ponts  fixes  ordinaires  de  la  meme  hauteur  que  celle  des  ponts 
des  parties  du  canal  voisines.  Si  Ton  avait  a faire  deux  entrees  au 
port  de  riviere,  il  faudrait  alors  munir  l’entree  superieure  d’une 
eel  use. 

Les  quais  des  ports  devront  etre,  autant  que  possible,  traces  en 
ligne  droite.  S’il  n’est  pas  necessaire  d’avoir  une  voie  ferree  conti- 
nue le  long  du  quai  tout  entier,  on  pourra  creer  des  conditions 
avantageuses  en  donnant  au  plan  des  quais  une  configuration 
dentee. 

La  profondeur  du  port  de  canal  doit  etre  de  0 m.  39  a 0 m.  50 
plus  grande  que  celle  du  canal  meme,  et,  dans  les  ports  de  riviere, 
de  0 m.  50  a 1 metre  plus  grande  que  le  fond  normal  de  la  riviere. 

La  largeur  de  50  metres  en  bas  est  consideree  com  me  suffisante 
pour  un  faible  mouvement,  mais,  pour  un  mouvement  plus  actif, 
avec  de  larges  navires,  elle  ne  doit  pas  etre  inferieure  a 100  ou 
120  metres. 

Le  developpement  des  voies  ferrees  doit  etre  en  rapport  avec  les 
besoins  de  l’activite  du  port.  Comme  le  mouvement  du  materiel 
roulant  doit  avoir  lieu  dans  les  intervalles  de  chargement  et  etre 
aussi  rapide  que  possible,  il  est  necessaire  d’avoir  sur  le  quai  au 
moins  deux  voies  paralleles  : pendant  qu’on  emmene  les  wagons 
charges  sur  une  voie,  on  amene  les  wagons  vides  sur  l’autre.  C’est 
d’autant  plus  necessaire  que  dans  les  ports  les  plus  importants, 
entre  la  gare  du  port  et  les  points  de  transbordement,  la  longueur 
des  voies  ferrees  est  assez  grande. 

Pour  les  quais  ou  se  produit  un  mouvement  actif  de  marchan- 
dises,  il  est  bon  d’avoir  trois  voies,  sur  deux  desquelles  on  pourra 
faire  continuellement  les  operations  de  chargement  et  de  dechar- 
gement.  Le  plus  souvent,  la  troisieme  voie  est  plus  utile  aux  expe- 
diteurs  qu’une  place  de  depot  ainsi  perdue. 
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C’est  settlement  derriere  la  troisieme  voie  de  chemin  de  ter  qu’on 
peut  installer  les  magasins  d’expedition  et  les  depots. 

Dans  les  endroits  ou  les  voies  ferrees  des  quais  doivent  rnener  a 
des  etablissements  industriels,  elles  devront  etre  posees,  en  general, 
plus  haut  que  le  niveau  maximum  de  l’eau.  Mais,  dans  la  plupart 
des  cas,  il  n’en  est  ainsi  que  pour  le  plancher  des  magasins  de 
depot;  quant  au  quai  lui-meme,  il  peut  se  trouver  a un  metre 
au-dessous  du  niveau  maximum  de  l’eau.  Si  Ton  a en  vue  plutot 
1’intensite  du  trafic  que  la  question  d’avoir  un  lieu  de  depot  plus  ou 
nioins  sec  (par  exemple  pour  le  charbon,  le -mineral,  les  bois,  etc.), 
on  peut  encore  abaisser  le  niveau  du  quai.  On  y gagne  non  seule- 
ment  une  economie  sur  les  premieres  depenses  d’installation,  mais 
encore  une  reduction  des  frais  d’exploitation  etdes  pertes  de  temps. 

Pour  operer  d’une  facon  economique  le  chargement  de  marchan- 
dise  en  masse  a l’aide  de  machines,  le  navire  doit  etre  a rarre  dans 
toute  sa  longueur  contre  le  quai;  cette  disposition  est  possible 
$urtout  avec  les  quais  a murs  presque  verticaux.  Il  faut  eviter,  sur 
la  facade,  toute  espece  d’echancrures  avec  plates-formes  horizon- 
tales,  pour  ne  point  endommager  les  bateaux,  surtout  ceux  a fond 
plat.  Dans  les  endroits  ou  le  trafic  n’est  pas  assez  important  pour 
justifier,  au  point  de  vue  economique,  la  construction  couteuse 
d’un  quai  de  pierre,  on  pourrait  construire  un  quai  pave,  en  pente 
douce,  reposantsur  un  mur  d’appui  vertical,  dans  le  genre  de  celui 
qui  a ete  construita  Duisbourg-Ruhrort,  sur  un  parcours  d’environ 
10  kilometres;  cette  construction  est  decrite  en  detail  par  hauteur 
du  rapport  (p.  7). 

Laissant  de  cote  les  constructions  speciales,  comme  les  culbu- 
teurs  destines  a decharger  le  charbon  des  wagons  dans  les  bateaux, 
ainsi  que  les  elevateurs  pneumatiques  ou  a godets,  a chaine  sans 
fin,  pour  transporter  les  grains  des  bateaux  dans  les  wagons  de 
chemins  de  fer,  dans  les  depots-greniers  ou  dans  les  moulins,  le 
rapporteur  prend  en  consideration  les  grues  et  les  ponts-dechar- 
geurs  comme  appareils  d’un  usage  general. 

L’emploi  des  grues  fixes  est  limite  de  plus  en  plus  a des  construc- 
tions  isolees  destinees  a soulever  de  lourdes  pieces.  Elles  sont 
remplacees  avec  avantage  par  des  grues  flottantes  d’une  grande 
puissance. 

En  general,  on  se  sert  de  grues  mobiles,  afin  de  pouvOir  les 
placer  en  face  des  diflferentes  parties  du  bateau  et  aussi  afin  de 
pouvoir  en  utiliser  a la  fois  un  certain  nombre  pour  activer  le  plus 
possible  les  operations  de  transbordement.  La  base  en  est  construite 


de  manierea  pouvoir  faire  passer  entre  les  montants  verticaux  une 
ou  plusieurs  voies  de  chemins  de  fer  (grues  a portail).  En  suppri- 
mant  un  des  montants  et  en  posant,  pour  les  roues  de  la  grue,  le 
second  fd  de  rails  sur  le  batiment  du  hangar,  on  aura  la  grue  a 
demi-portail.  La  figure  de  la  planche  I,  annexee  au  rapport,  montre 
une  construction  analogue  sous  forme  de  grue  d’angle  a portail 
pour  le  quai  avec  le  Lord  a pente  douce. 

Une  modification  importante  des  grues  a portail  sont  les  ponts. 
'dechargeurs.  Pour  desservir  commodement  les  differentes  parties 
du  bateau,  ces  ponts  doivent  etre  munis  d’une  volee  tournante,  ou 
bien  etre  construits  de  telle  maniere  que  le  montant  le  plus  voisin 
du  bord  du  quai  puisse,  dans  une  certaine  mesure,  se  deplacer  inde- 
pendamment  du  montant  oppose,  comme  on  pent  le  voir  dans  le 
port  de  l’usine  Krupp,  a Rheinhausen. 

Un  type  de  grue  qui  se  distingue  sensiblement  des  grues  a 
portail,  lesquelles  se  deplacent  horizontalement,  non  pas  apres 
chaque  manoeuvre  avec  la  charge,  mais  seulement  de  temps  en 
temps,  quand  le  travail  a affectuer  fexige,  ce  sont  les  grues 
roulantes,  qui,  dans  les  operations  de  chargement  et  de  dechar- 
gement,  cbangent  de  place  presque  a chaque  manoeuvre  avec  la 
charge  pour  desservir  ainsi  les  differentes  parties  du  bateau  et  les 
divers  wagons  du  train,  sans  que  ce  dernier  soit  oblige  de  faire  des 
manoeuvres. 

Les  raisons  economiques  qui  obligent  d’abreger,  autant  que 
possible,  d’une  part  le  temps  couteux  de  stationnement  pour  les 
bateaux,  et  de  l’autre,  la  duree  de  roulement  pour  les  wagons  des 
chemins  de  fer,  et  d’utiliser,  le  plus  possible,  les  plates-formes  de 
dechargement,  ont  conduit  a construire  des  grues  d’une  grande 
force  pouvant  travailler  rapidement. 

On  construit  de  moins  en  moins  des  grues  a vapeur,  maisil  s’en 
trouve  encore  beaucoup  dans  les  ports  actuels.  Dans  les  endroits 
ou  elles  peuvent  fonctionner  sans  de  grandes  interruptions,  elles. 
peuvent  fournir  un  travail  economique.  En  tout  cas,  la  mise  en 
train  et  1’arret  en  sont  relativement  lents,  et  il  n’y  a guere  moyen 
de  remedier  a des  inconvenients  tels  que  la  fumee,  la  salete,  le 
bruit  et  les  vibrations, 

Dans  le  travail  des  grues  par  groupes,  on  obtient  d’excellents 
resultats  avec  les  machines  hydrauliques,  qui  se  distinguent  par 
leur  marche  reguliere  et  permettent  de  developper  rapidement 
une  grande  vitesse  et  d’arreter  tres  vite  le  mouvement.  En  voici 
les  cotes  faibles  : il  est  impossible  de  se  borner  a fenergie  stride- 


incnt  necessaire  pour  le  travail  utile  variant  avec  la  charge; 
l’entretien  du  reseau  de  conduites  d’eau  coute  tres  cher  et  elles 
donnent  lieu  a des  resistances  notables;  le  travail  de  la  rnachinerie 
s’arrete  lors  de  la  congelation  de  I’eau  travaiilant  sous  pression; 
cette  forme  d’energie  ne  pent  s’appliquer  aux  grues  roulantes 
faute  de  mobilite  des  raccords  de  conduites. 

De  tons  les  genres  d’energie,  le  plus  economique  est  fourni  par 
l’electricite.  Pour  cette  raison  et  grace  aussi  a la  facilite  de  mani- 
pulation des  machines  auxquelles  elle  s’applique,  l’electrotechnique 
a conquis  en  tres  pen  de  temps  line  place  importante  dans  l’outil- 
lage  des  ports  interieurs.  La  transmission  electrique  de  l’energie 
satisfait,  au  plus  haut  degre,  les  exigences  generates  d’une  grande 
production  sure  et  sans  danger.  Les  electromoteurs  sont  toujours 
prets  a travailler,  possedent  le  plus  souvent  un  grand  moment 
initial,  sont  faciles  a freiner,  et  marchent  sans  changements 
brusques.  On  ne  prend  sur  le  reseau  des  fils  conducteurs  que  la 
quantite  d’energie  necessaire.  Tandis  qu’avec  les  grues  a vapeur, 
le  mecanicien  doit  joindre  a une  vigilance  constante  et  a la  pre- 
sence d’esprit  une  grande  force  musculaire  et  une  sante  robuste, 
avec  les  grues  electriques  on  peut  employer  des  personnes  meme 
d’une  faible  constitution,  en  les  installant  dans  une  guerite  bien 
propre.  Le  plus  souvent,  I’on  a affaire  aux  moteurs  a courant 
constant  on  alternatif  triphase,  bien  plus  rarement,  a courant 
monophase.  C’est  avec  les  courants  alternatifs  triphases  que  les 
conduites  sont  les  plus  compliquees. 

Le  rapporteur  fait  la  description  detaillee  d’une  telle  application 
avec  des  conducteurs  souterrains  pour  le  nouveau  canal  de  Duis- 
bourg-Ruhrort. 

II  parle,  en  terminant,  de  1’eclairage  electrique  du  port  de  Duis- 
bourg-Ruhrort;  les  lampes  s’allument  et  s’eteignent  automatique- 
inent  an  moyen  d’horleges. 


Le  deuxieme  rapport  est  du  a M.  B.  R.  Sheridan,  et  a pour 
objet  routillage  des  ports  sur  les  grands  lacs  de  l’Amerique  septen- 
trionale. 

Grace  au  transbordement  mecanique  du  fret,  en  vrac  speciale- 
ment,  l’extension  du  trafic  sur  ces  mers  interieures  tient  presque 
du  merveilleux.  Le  commerce  des  minerais  de  fer  et  des  charbons 
s’y  est  developpe  pendant  ces  cinquante  dernieres  annees,  et 
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en  1905,  pendant  les  six  a sept  mois  que  dure  la  saison  de  naviga- 
tion, il  fut  transport©  par  bateaux  plus  de  34  millions  de  tonnes  de 
minerai  des  lacs  superieurs  vers  les  points  terminus  des  lacs 
inferieurs. 

Trois  facteurs  ont  contribue  a cet  enorme  developpement  du 
trafic  : 

1°  Les  facilites  de  charge ment  sur  les  lacs  superieurs  ; 

2°  L’outillage  de  dechargement  sur  les  lacs  inferieurs  ; 

3°  La  forme  des  bateaux. 

Le  premier  dock  perfectionne  pour  le  chargement  de  minerai  a 
ete  construit  a Marquette  vers  1860  et  a servi  de  modele  pour 
d’autres  ports.  Ces  docks  sont  batis  en  bois  et  comportent  des 
soutes  ou  des  pocbes.  Elies  se  vident  au  moyen  de  conduits  de 
chute  qu’on  peut  lever  ou  abaisser  au-dessus  des  ecoutilles  du 
bateau.  Un  bateau  du  type  actuel  peut  embarquer  10,000  tonnes  en 
une  heure  environ. 

Les  sept  ports  les  mieux  amenages  sur  les  lacs  superieurs  ont 
25  docks  de  ce  genre,  avec  5,744  soutes  d’une  capacite  totale  de 
plus  de  1 million  de  tonnes. 

Le  second  facteur,  c’est-a-dire  les  moyens  de  faciliter  le  dechar- 
gement, a joue  le  role  le  plus  important,  mais  en  meme  temps  a 
occasionne  le  plus  d’embarras.  Ce  n’est  que  vers  1880  que  Ton 
batit  le  premier  dechargeur  mecanique  ayant  donne  des  resultats 
favorables.  II  fut  monte  au  port  de  Cleveland.  L’installation  con- 
sistait  en  un  cable  transporteur  tendu  entre  deux  pvlones  eloignes 
l’un  de  1’autre  de  300  pieds  environ.  Le  pvlone  de  rive  etait  muni 
d’un  bras  articule  qui  pouvait  etre  leve  dans  une  position  verticale 
ou  abaisse  au-dessus  du  bateau.  Sur  le  cable  on  pouvait  faire  courir 
un  trolley  capable  de  transporter  un  godet  d’une  capacite  d’une 
tonne.  Les  divers  mouvements  du  trolley,  ainsi  que  le  levage  et  la 
descente  du  godet  etaient  commandes  par  une  machine  a vapeur 
installee  pres  du  pylone  d’arriere.  Les  godets  etaient  remplis  a la 
main  dans  la  cale  du  bateau,  eleves  ensuite  par  la  machine  et  vides 
sur  le  monceau  d’approvisionnement  ou  decharges  directement 
dans  des  wagons. 

L’amelioration  ulterieure  consista  en  ce  qu’au  lieu  d’un  cable 
on  employa  une  charpente  de  pont  de  180  pieds  de  portee,  et  que 
les  deux  pvlones  de  support  furent  montes  sur  roues.  Le  dechar- 
geur pouvait  ainsi  etre  deplace  sur  toute  la  longueur  du  dock. 

La  travee  entre  les  pylones  fut  encore  allongee  par  un  porte-a 
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faux  d’environ  IX)  pieds  an  dela  du  pylone  d’arriere.  Le  minerai 
etait  entasse  en  deux  monceaux  paralleles,  l’un  sous  la  travee 
principale  et  I’autre  sous  le  bras  en  porte-a-faux.  Le  transborde- 
rnent  des  monceaux  dans  les  wagons  de  chemin  de  fer  s’effectuait 
lorsqu’il  n’v  avait  point  de  bateau  a decharger,  ou  apres  la  cloture 
de  la  saison  de  navigation. 

L’application  de  ces  engins  qui  se  sont  tres  vite  repandus  dans 
Ions  les  docks  de  dechargement  a permis  non  seulement  d’augmen- 
ter  la  rapidite  du  travail  de  transbordement  des  bateaux,  rnais 
encore  de  reduire  tres  notablement  le  cout  de  cette  operation.  Cette 
reduction  atteignit  des  dimensions  qu’on  n’eut  pu  rever  autrefois 
quand  on  commenca  a traiter  les  minerais  tendres,  il  y a environ 
douze  ans,  et  qu’un  godet  a remplissage  automatique  put  etre 
employe  avec  avantage  a Finterieur  de  la  cale  des  bateaux.  Ces 
godets,  le  plus  souvent  d’une  capacite  de  5 tonnes,  sont  tous  du 
type  a deux  lames  ou  grappins  avec  aretes  tranchantes  lisses.  Pour 
le  godet  automatique  a double  cable,  le  remplissage  cornplet 
depend,  dans  une  large  mesure,  du  poids  propre  du  godet.  Mais  ii 
en  existe  un  type  nouveau  ou  le  poids  propre  du  godet  n’a  que  tr&s 
peu  d’importance  et  dont  la  description  se  trouve  a la  page  10  du 
rapport. 

Apres  rintroduction  du  transport  electrique  de  la  force  motrice, 
il  devint  avantageux  que  le  rnecanicien  se  deplacat  avec  le  trolley 
et  controlat  tous  les  mouvements  du  godet.  Ce  type  de  « man  trolley 
machine  » est  a present  considere  comme  le  plus  rapide,  et  donnant 
le  rendement  maximum. 

A cote  des  godets  automatiques  a commande  par  cables,  il  y en  a 
un  autre  type  oil  le  godet  a grappins  est  porte  par  un  bras  ou 
montant  rigide  et  pent  etre  leve  ou  abaisse  verticalement  dans  la 
cale  du  bateau  au  moyen  d’un  systeme  de  poutres  de  suspension 
equilibrees. 

Bien  qu’a  present  on  construise  encore  des  engins  fonctionnant 
par  l’energie  de  la  vapeur,  on  est  d’accord  pour  admettre  que 
Fenergie  electrique  est  plus  souple  et  a divers  points  de  vue 
preferable.  Et  l’on  trouve  les  moteurs  continus  plus  susceptibles 
d’une  acceleration  rapide  que  ceux  a courant  alternatif,  lorsqu’on 
ade  lourdes  charges  a manipuler. 

Quoique  le  minerai  de  fer  represente  la  plus  grande  partie  du 
transit  des  lacs,  le  trafic  des  charbons  v joue  aussi  un  role  impor- 
tant. Les  types  de  machines  sont  sensiblement  les  meraes  que  ceux 


employes  pour  la  manutention  des  minerals  de  fer,  mais  les  godets 
automatiques  n’ont  qu’urie  capacite  de  deux  tonnes  environ. 

Quant  au  chargement  de  charbon  tendre  ou  bitumineux,  la 
question  du  bris  est  tres  importante,  et  au  lieu  des  installations 
ordinaires  a culbuter  les  wagons,  on  a recours  a vine  disposition 
<pie  le  rapporteur  deceit  aux  pages  15  et  16  du  memoire. 

Les  bateaux  anciennement  employes  sur  les  lacs  etaient  du  type 
ordinaire  qu’on  voit  actuellement  sur  1’Ocean.  Les  ecoutilles  etaient 
de  petites  dimensions  et  d’un  emplacement  defectueux.  Les 
bateaux  modernes  pour  le  transport  des  minerais  presentent  une 
cale  s’etendant  sur  toute  la  longueur  utile  du  bateau;  les  machines 
et  les  chaudieres  sont  placees  le  plus  en  arriere  que  possible,  tandis 
que  la  passerelle  du  commandant  et  la  cabine  du  timonier  se 
trouvent  le  plus  pres  possible  de  l’avant.  On  accede  a la  cale  par 
des  ecoutilles  espacees  de  12  pieds  environ,  d’axe  en  axe,  de  l’avant 
vers  l’arriere  et  chacune  d’elles  mesure  environ  9 X 45  pieds. 
Avec  une  batterie  de  quatre  dechargeurs  on  pent  vider  un  bateau 
de  10,000  tonnes  en  huit  a dix  heures  de  temps. 

Apres  avoir  constate  les  progres  merveilleux  operes  dans  la 
manutention  des  minerais  de  fer  et  des  charbons  sur  les  grands 
lacs  de  I’Amerique  septentrionale,  le  rapporteur  exprime  son 
etonnement  de  ce  que  rien  de  pratique  n’v  a ete  imagine  pour 
perfectionner  la  manutention  des  autres  produits,  dont  la  quantite 
s’accroit  d’une  maniere  continue. 


Le  troisieme  rapport  : Les  ports  de  navigation  interieure  en  liussie , 
est  divise  par  ses  auteurs  en  deux  parties  : la  premiere  renferme 
des  donnees  sur  les  ports  des  rivieres  russes;  dans  la  deuxieme, 
les  auteurs  cherchent  a elucider  les  questions  principales  qui  se 
presentent  lors  de  l’etudc  des  projets  d’etablissement  complet  de 
nouveaux  ports  ou  d’agrandissement  des  anciens. 

Par  suite  de  differentes  causes,  dont  la  plus  importante  est  le 
has  prix  de  la  main-d’ceuvre,  Loutillage  mecanique  de  la  plupart 
des  ports  interieurs  de  la  Russie  est  encore  dans  un  etat  tres 
prim  it  if. 

Pour  la  plupart  des  ports  russes  de  navigation  interieure,  on 
peut  regarder  comme  des  traits  caracteristiques,  que  leur  surface 
d’eau  est  a peine  suffisante  pour  les  manoeuvres  et  le  mouillage 
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des  bateaux,  que  leurs  quais  out  peu  de  developpement  et  quo 
I’outillage  mecanique  fait  presque  defaut. 

Les  plus  grands  obstacles  a surmonter,  tors  de  la  construction 
de  ports  sur  les  rivieres  russes,  sont : de  grandes  differences  de 
niveau  entre  les  hautes  et  les  basses  eaux  (parfois  plus  de 
15  metres)  et  la  necessity  de  proteger  la  plupart  des  ports  contre 
la  debacle  des  glaces.  En  1903,  contre  le  brise-glace  de  Sormovo, 
pres  de  Nijni-Novgorod,  a echoue  un  glaoon  de  650  metres  de  lon- 
gueur sur  320  metres  de  largeur. 

Quant  a la  deuxieme  partie  du  rapport,  on  pent  la  resumer 
com  me  suit  : 

1°  Dans  les  projets  de  ports  de  navigation  interieure,  il  faut 
avoir  deux  objets  en  vue  : d’une  part,  les  interets  des  usines  et 
fabriques  du  rayon  industriel  donne,  et  d’autre  part,  la  construc- 
tion de  bassins  permettant  un  transbordement  commode  et  rapide 
des  marchandises  entre  la  voie  lluviale  etfTe  chemin  de  fer,  on  leur 
depot  provisoire  en  attendant  leur  reexpedition.  En  outre,  il  est 
necessaire  d’avoir  des  bassins  speciaux  pour  le  petrole,  les  bois  et, 
autres  marchandises,  ainsi  qu’un  acc6s  commode  et  one  ligne 
d’accostage  suffisamment  developpee,  vers  le  centre  de  la  ville, 
pour  les  petits  bateaux  qui  approvisionnent  la  ville  de  produits 
locaux ; 

2°  En  vue  de  dirninuer  les  frais  des  travaux  d’excavation,  on 
trouvera  plus  d’avantage  a utiliser  pour  le  bassin  line  partie  de  la 
riviere  ou  de  ses  bras,  mais  on  aurait  plus  de  liberte  dans  le  choix 
de  remplacement  en  creusant  le  bassin  du  port  dans  la  rive  meme; 

3°  Les  voies  ferrees  et  les  gares  de  repartition  forment  une 
partie  indispensable  de  l’outillage  des  ports; 

4°  Meme  dans  les  ports  a outillage  mecanique  perfectionne,  i!  y 
a lieu  de  recourir  parallelement  au  travail  manuel  regulierement 
organise ; 

5°  Un  port  de  riviere  doit  etre  construit  aux  frais  de  celui  qui  en 
a besoin,  mais  la  creation  de  ports  de  refuge  et  d’bivernagc  pour 
les  bateaux  incombe  surtout  a I’Etat;  le  taux  de  la  retribution  pour 
I’usage  du  port,  de  l’outillage  mecanique,  etc.,  ne  doit  pas  depasser 
certaines  limites,  et  il  ne  faut  pas  compter  que  le  capital  qui  a ete 
depense  pour  l’amenagement  rapporte  ainsi  un  revenu  normal, 
car  1’entreprise  elle-meme  ne  pent  etre  regardee  com  me  purement 
commerciale ; 
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6°  En  etablissant  le  projet  du  port  et  de  son  outillage,  on  en 
devra  determiner  le  mode  d’exploitation  ; 

7°  II  est  de  toute  importance  d’etudier  sans  relacbe  les  problemes 
courants  relatifs  aux  travaux  des  ports  et  a leur  outillage,  et  cette 
etude  doit  se  faire  d’apresun  programme  systematique  et  comple- 
te merit  determine. 

Les  auteurs  du  rapport  terminent  par  les  conclusions  suivantes  : 

1°  II  est  necessaire  d’elaborer  des  programmes  uniformes  d’ob- 
servations  sur  I’activite  technique  et  l’exploitation  des  ports,  car 
c’est  par  ces  observations  que  l’on  obtiendra  les  donnees  neces- 
saires  pour  etablir  les  projets  de  ports  a outillage  rationnel  et  pour 
perfectionner  l’exploitation  des  ports  existants  ; 

2°  II  est  indispensable  d’elaborer  un  programme  de  concours 
international  pour  la  solution  des  problemes  d’exploitation  et 
d’organisation  des  ports. 

L’institution  de  concours  aux  Congres  internationaux  est  fort 
desirable  et  opportune,  pour  utiliser  les  materiaux  reunis  dans  les 
congres  internationaux  precedents,  ce  qui  etablira  une  liaison, 
hautement  desirable,  entre  les  travaux  des  differents  Congres, 


A.-D.  PvOMANOFF, 
Ingenieur. 
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EQUIPMENT  OF  THE  INLAID  HARBOURS 

with  more  especial  reference  to  progress  made  in  their 

ELECTRIC  INSTALLATIONS 


Although,  compared  with  the  railways,  the  waterways  have 
the  advantage  that  loading  can  take  place  at  any  point  in  their 
course,  transfers  of  this  kind  will  in  reality  be  limited  to 
chance  consignments.  In  particular  all  waterways  can  in  this 
way  be  made  subservient  to  agricultural  needs,  on  the  one  hand 
for  the  cheap  conveyance  to  the  land  of  artificial  manures  or  of 
natural  manure  from  the  town,  and  on  the  other  for  the  no  less 
cheap  despatch  of  the  land  produce. 

Where,  however,  the  regular  shipment  of  bulk  goods,  the 
despatch  of  which  is  in  the  first  line  the  business  of  the  water- 
ways, is  in  question,  suitable  transfer  arrangements  consisting 
of  a properly  constructed  bank,  appropriate  loading  and  dis- 
charging appliances,  and  the  necessary  railways  and  roads,  have 
to  be  provided. 

In  regard  to  the  rapid  and  convenient  approach  and  departure 
of  the  vessels  the  special  adaptation  of  a section  of  the  bank  for 
transfer  work  is  very  much  to  be  recommended.  Suitable 
stretches  of  this  kind  along  the  banks  of  the  rivers  are  some- 
what rare.  It  is  necessary  that  the  stretch  in  question  lie  in  a 
concave  that  is  not  liable  to  be  sanded  up,  and  that  it  approach 
the  river,  or  can  be  made  to  do  so,  in  suitable  height  above  the 
water.  Such  transfer  stations  in  the  open  river,  especially  ad- 
vantageous as  they  are  for  the  rapid  working  of  the  vessels, 
have  the  disadvantage,  that  the  latter  run  the  risk  of  being 
driven  from  their  moorings  during  floods  and  are  not  afforded 
protection  against  drift  ice.  The  shore  works  are,  moreover, 
very  expensive,  the  more  so  that  their  foundations  have  to  be 


carried  to  such  a depth  that  in  case  the  river  bed  has  subse- 
quently to  be  considerably  lowered  they  may  be  safe  against 
being  undermined. 

In  the  case  of  canals  the  breadth  of  which  is  limited,  the  bank 
can  be  used  for  loading  and  discharging  only  when  a basin 
running  parallel  with  the  axis  of  the  waterway  is  constructed, 
which  then  represents  the  simplest  form  of  an  inland  harbour. 

All  important  inland  harbours  consist  of  one  or  more  dock- 
basins,  which  communicate  with  the  waterway  by  means  of  a 
short  entrance  or  by  a harbour-channel.  By  this  means  the 
required  increase  of  length  of  the  stretch  of  bank  at  the  transfer 
place  is  provided.  On  the  artificial  waterways  the  desirable 
separation  of  the  transfer  traffic  from  the  through-traffic  is 
thus  provided,  while  on  the  rivers  the  dock-basins  further  afford 
protection  to  the  vessels  against  floods  and  drift  ice.  In  view 
of  this  the  river  harbours  must  in  every  case  be  encompassed 
by  a reliable  harbour  dike. 

If  the  harbour  is  to  be  protected,  not  only  against  the  flow  of 
the  current,  but  also  against  floods,  the  dam  must  take  the  form 
of  a closed  ring-dike  and  must  be  provided  with  a lock.  The 
chief  advantage  of  this  arrangement  is  that  the  transfer  ap- 
pliances can  be  constructed  for  a depth  of  water  that  varies 
only  within  moderate  limits.  In  order  to  cope  with  the  leak- 
water,  which  forces  its  way  into  the  basin,  a large  pumping 
plant  has  to  be  provided.  In  general  the  inland  harbours  are 
constructed  on  the  open  principle,  because  high  states  of  the 
water,  which  comparatively  seldom  occur,  are  a lesser  evil  than 
the  loss  of  time  by  which  the  working  of  one  or  more  locks  is 
attended,  not  to  mention  their  high  cost  of  construction. 

In  the  complete  equipment  of  a harbour  must  be  included  a 
good  entrance,  a suitably  formed  basin,  a sufficient  depth  of 
water,  banks  of  the  right  height  and  of  proper  construction, 
complete  lines  of  rails  and  connections  with  a railway,  and  effi- 
cient loading  and  discharging  appliances. 

In  order  that  a river  harbour  may  remain  in  constant  naviga- 
ble connection  with  the  channel  of  the  stream,  its  entrance  must 
lie  on  a concave.  It  must  point  down-stream  at  a sharp  angle, 
so  that  the  vessels  may  get  safely  in  and  out,  and  in  order  that 
silting  up,  which  not  only  entails  heavy  expense  for  dredging, 
but  also  greatly  obstructs  the  traffic,  may  not  occur.  To  faci- 
litate manoeuvring  and  enable  the  captains  of  vessels  to  see 
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their  way,  the  entrance  must  be  made  as  straight  as  possible 
and  of  ample  width.  Bridges  must,  in  way  of  it,  be  avoided  as 
far  as  possible.  Where,  then,  the  arteries  of  traffic  already 
in  existance  at  all  admit  of  it,  the  lines  of  rails  and  roadways 
must  be  led  on  the  side  away  from  the  harbour  entrance  — 
that  is  to  say,  generally  at  the  up-stream  end  — round  to  the 
banks  and  tongues  between  the  harbour  and  the  waterway. 
Should,  however,  a bridge  be  unavoidable,  it  should  be  of  the 
swing  pattern  and  of  the  most  perfect  construction  in  order  that 
vessels  which  have  to  load  and  discharge  with  their  masts 
standing  may  not  have  to  strike  these  at  their  entrance  and 
departure.  When  the  traffic  is  brisk  and  the  height  of  the  road- 
way suitable,  the  lever  draw-bridge  is  the  one  most  to  be  re- 
commended because  it  need  not  be  set  in  motion  until  the  vessel 
is  close  up  to  it  and  because  it  can  be  very  quickly  opened  and 
closed.  Where  there  is  less  traffic, the  cheaper  one-armed  bridge 
is  to  be  preferred.  In  both  cases  the  bridge  abutments  are  to  be 
arranged  on  the  sloping  bank  of  the  canal,  and  the  waterway  is 
to  be  carried  through  in  undiminished  width.  Only  in  the  case 
of  exceptionally  brisk  traffic,  which  requires  a moveable  bridge 
each  for  the  entrance  and  departure  ends,  will  a draw-bridge 
with  two  arms  of  equal  length  and  a central  abutment  be  suit- 
able. This  bridge  should  be  arranged  to  turn,  and  be  capable 
of  being  operated  in  such  a manner  that  it  does  not  come  to  rest 
in  its  open  position,  but  — following  close  behind  the  last  mast 
of  the  passing  vessel  — carries  out  the  complete  turn  of  18G°  in 
such  a manner  that  two  vessels  may  pass  at  once,  one  in  the 
ingoing  and  the  other  in  the  outgoing  direction. 

From  a harbour-channel  several  basins,  each  of  not  more  than 
1 to  two  kilometres  in  length,  may  suitably  be  arranged  to 
branch  off  at  a considerable  angle.  Short  and  convenient  wa- 
terways for  the  vessels  are  thus  obtained  ; good  turning-places 
are  without  difficulty  provided,  and  the  great  desideratum  is 
rendered  possible  of  being  able  to  reserve  single  basins  of  mode- 
rate length  entirely  or  at  least  principally  for  certain  particular 
purposes.  Separate  districts  are  thus  created  for  traffic  in 
timber,  grain,  coal,  ore,  and  suchlike  commodities,  and  for  in- 
dustrial undertakings. 

When,  however,  the  harbour  arrangements  are  of  great  ex- 
tent, it  is  desirable  that  a special  entrance  be  created  for  a new 
group  of  basins,  which  latter  may  appropriately  be  placed  in 
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direct  communication  with  the  other  groups.  Otherwise  there 
is  the  danger  that  a blocking  of  the  entrance,  which  may  result 
from  a mishap  to  one  of  the  vessels,  may  bring  the  whole  work 
of  the  harbour  to  a standstill. 

It  is  customary  to  arrange  the  entrance  to  a harbour  in  such 
a manner  that  there  is  convenient  navigation  in  the  direction 
for  the  most  part  taken  by  the  traffic.  Since  neither  through 
currents  nor  silting  up  have  to  be  contended  with  in  canal  har- 
bours, where  the  form  of  the  bottom  admits  of  it,  a second  en- 
trance at  the  opposite  end  is  advantageous,  and  is  the  more  ad- 
missible that  in  this  case  there  is  no  objection  to  the  arrange- 
ment of  fixed  bridges  of  the  same  height  as  those  of  the  con- 
tiguous reaches  of  the  canal.  River  harbours,  however,  when 
arranged  with  a second  entrance  at  their  upper  ends  must  in 
each  case  be  provided  with  a lock. 

A straight-lined  bank  is  for  the  harbour  works  a desideratum. 
Provided  the  line  of  rails  along  the  bank  does  not  require  to 
run  through  without  a break,  an  advantageous  utilization  of  the 
bank  is  one  in  which  the  ground  plan  of  the  harbour  takes  the 
form  of  a saw.  This  form  may  be  applied  to  long  basins  in 
order  to  narrow  them  gradually  towards  their  ends,  when  the 
number  of  vessels  likely  to  be  in  the  harbour  at  once,  whether 
shifting  cargo  or  lying  idle,  is  not  so  great  that  a larger  expanse 
of  water  must  be  provided.  The  saw-shaped  ground-plan  is, 
however,  always  attended  with  a certain  degree  of  inconve- 
nience for  the  shipping,  because  in  approaching  and  leaving  the 
quay  vessels  cannot  avoid  a certain  amount  of  athwartship 
movement.  s 

The  soles  of  the  canal  harbours  may  be  suitably  arranged  at 
from  0.3  to  0.5  m.  greater  depth  than  that  of  the  canal  itself, 
because  in  the  course  of  the  brisk  transfer  and  other  work  of  the 
harbour  various  objects  fall  into  the  water  and  are  apt  to  injure 
the  bottoms  of  the  vessels.  In  river  harbours  this  extra  depth 
of  the  harbour  sole  over  the  normal  figure  should,  if  possible, 
amount  to  from  0.5  m.  to  1 m.  in  order  that  fully  loaded  vessels 
may  not  take  the  ground  even  at  exceptionally  low  states  of  the 
water. 

The  breadth  of  the  sole  must  be  determined  by  local  circum- 
stances. When  the  traffic  is  inconsiderable,  50  metres  may  be 
looked  upon  as  sufficient ; if  it  become  brisker  and  broad  ves- 
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sels  have  to  be  provided  for,  the  breadth  chosen  shoujd  not  be 
less  than  from  100  to  120  metres. 

The  railway  facilities  must  be  suited  to  the  requirements  of 
the  traffic.  They  must  be  so  arranged  as  to  admit  of  extension, 
and  must  at  the  outset  be  of  very  ample  extent.  Consideration 
must  be  paid  to  the  circumstance  that  while  railway  trucks  are 
being  moved  about  the  operations  of  loading  and  discharging 
have  to  be  discontinued.  The  railway  work  must,  then,  as  far 
as  possible  be  done  in  the  intervals  between  the  periods  of  trans- 
fer-work, and  so  arranged  as  to  occupy  the  shortest  possible 
space  of  time.  In  view  of  this  there  must  be  at  least  two  lines 
of  rails,  which  can  then  be  used  alternately.  The  newly  arrived 
trucks  are  shunted  into  one  of  these,  which  may  be  unoccupied  ; 
the  full  trucks  from  the  other  line  are  then  led  away,  so  that  the 
course  is  clear  for  further  operations.  A method  of  working 
of  this  kind  is  the  more  necessary  that  in  all  the  larger  harbours 
long  lines  of  rails  become  necessary  between  the  transfer  places 
and  the  harbour  railway-station. 

At  quays  at  which  a brisk  traffic  in  bulk  goods  goes  on  it  is 
advisable  that  three  lines  be  provided,  so  that  loading  and  dis- 
charging can  always  proceed  on  two  of  them  at  once.  As  a rule 
the  third  of  these  lines  is  of  more  importance  to  the  freighters 
than  the  space  which  has  to  be  given  up  for  it. 

The  despatching-sheds  and  storing  houses  must  be  kept  on 
the  landward  side  of  the  third  line  of  rails. 

All  banks  should  be  provided  with  ample  lighting  installa- 
tions, stairs,  and  facilities  for  the  supply  of  drinking-water.  For 
the  mooring  and  warping  of  the  vessels  mooring-hoops  and 
rings,  samson-posts  or  bollards,  and  windlasses  in  sufficient 
numbers  must  be  provided,  and  posts  and  guides  must  be  ar- 
ranged at  suitable  places.  In  way  of  all  steep  bank  defences 
chafing-posts  or  rope-fenders  must  be  at  hand. 

The  height  of  the  bank  is  to  be  regulated  according  to  the 
necessities  of  the  traffic  and  the  local  conditions.  Where  the 
lines  of  rails  on  the  bank  head  have  to  be  led  into  industrial 
establishments,  it  is  important  that  they  should  enter  these  at 
points  that  are  in  general  above  the  level  of  high  water.  In 
most  cases,  however,  it  will  suffice  if  the  loading  and  dis- 
charging platform  of  the  transfer-sheds  lying  at  a height  of 
1.12  m.  above  the  upper  edges  of  the  rails  is  kept  above  high 
water,  so  that  the  crown  of  the  bank  can  be  arranged  at  about 
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i meter  below  the  highest  flood-mark.  Where  less  considera- 
tion has  to  be  bestowed  on  the  dry  storage  of  the  goods  — as, 
for  instance,  in  the  cases  of  coal,  ore,  timber  and  suchlike  com- 
modities — than  to  facilities  for  the  rapid  transfer  of  bulk 
goods,  a still  lower  position  for  the  crown  of  the  bank  is  desir- 
able. By  this  means  not  only  is  the  cost  of  construction  of  the 
works  considerably  reduced,  but  — what  is  of  much  more  im- 
portance — the  daily  work  is  cheapened  and  expedited.  From 
an  economical  point  of  view  it  is  not  justifiable,  for  the  sake  of 
avoiding  a flooding  of  the  transfer-bank  which  may  recur  once 
in  a decade,  to  build  up  this  latter  to  such  a height  that  during 
regular  continuous  work  the  loading  and  discharging  plant 
stands  several  metres  higher  than  would  otherwise  be  neces- 
sary, entailing  a useless  expenditure  of  power,  a loss  of  time, 
and  a considerable  reduction  of  the  capacity  of  the  transfer-bank 
for  work.  In  spite  of  the  most  efficient  transfer-facilities,  it  is 
possible  to  increase  the  average  yearly  traffic  per  metre  length 
of  bank  — as  has  for  instance  been  done  in  some  of  the  Duis- 
hurg-Ruhrort  harbours  — to  10,000  kgs  only  when  the  trans- 
fer-bank is  of  moderate  height. 

The  banks  which  are  not  used  for  the  transfer-traffic  can  be 
sloped  for  their  full  height,  and  may  be  defended  above  by 
stone  pavement  and  below  water  by  stone  packing,  as  may  be 
found  necessary.  For  plant  for  the  construction  and  repair  of 
vessels,  with  which  every  harbour  of  importance  should  be 
provided,  the  head  ends  of  the  basins  will  often  have  to  be  set 
apart.  The  banks  are  then  to  be  laid  at  a slope  of  1 to  10  and 
provided  with  patent  slips  for  the  laying  dry  of  the  vessels. 

The  banks  that  are  to  serve  the  purposes  of  the  transfer-traffic 
always  require  to  be  constructed  in  a special  manner,  except 
where  the  vessels  — as  is  to  a great  extent  the  case  in  the 
waterways  of  the  Margraviate  of  Brandenburg  in  spite  of  the 
very  considerable  traffic  there  — are  loaded  and  discharged 
over  their  bows  by  the  aid  of  wheelbarrows.  When,  however, 
transfer-work  is  carried  on  by  machinery,  which  for  coping 
with  large  quantities  of  goods  is  from  an  economical  point  of 
view  desirable,  the  vessel  must  in  each  case  lie  broadside  on  to 
the  bank  and  as  close  to  the  latter  as  possible.  For  this  purpose 
a wall  which  at  its  side  presented  towards  the  water  is  almost 
vertical  is  the  most  efficient.  Horizontal  stepping  in  its  front 
surface  should  in  every  case  be  avoided,  since  the  vessels  are 


apt  to  ground  upon  these  and  suffer  damage.  Especially  is  this 
the  case  with  river  and  sea  going  vessels  of  full  section  with 
bilge  keels,  which,  particularly  for  the  traffic  on  the  Rhine, 
are  becoming  of  more  and  more  importance.  In  places  in  which 
the  transfer  work  is  not  so  considerable  that  the  construction  of 
an  expensive  quay-wall  appears  justifiable  from  an  economical 
point  of  view,  a sloping  paved  bank  with  steep  foot-post  is  to  be 
recommended.  A construction  of  this  kind  which  has  been 
adopted  in  the  new  parts  of  the  Duisburg-Ruhrort  harbour  for 
a length  of  nearly  10  kilometres  is  shown  in  Plate  I,  fig.  1.  It 
consists  of  a strong  sheet  piling  of  hydraulic  ferro-concrete  0,11  m. 
in  thickness.  Ruttresses  made  of  hydraulic  ferro-concrete  piles 
are  constructed  at  intervals  of  6 metres  with  a slope  of  4 : 1 on 
the  land  side  as  well  as  towards  the  water.  The  0.25x0.25  m. 
traction-piles  are  provided  with  barbed  hooks.  The  pressure 
piles  must,  in  addition  to  the  pressure  of  the  earth,  be  able  to 
withstand  the  bumping  of  the  vessels  moored  alongside  them, 
and  have  in  consequence  been  provided  with  a section  of 
0.25x0.30  m.  On  the  conclusion  of  the  pile-driving  work  the 
iron  intermediate  layers  of  the  upper  pile  and  plank  parts  are 
laid  bare  by  the  removal  of  the  hydraulic  concrete  and  connect- 
ed one  with  another.  After  this,  by  the  insertion  of  horizontal 
intermediate  layers  well  connected  together  by  wire  work,  a 
through-going  head-beam  of  hydraulic  concrete  was  created, 
which  acts  as  a support  to  the  pavement  of  the  sloping  bank. 
The  total  cost  came  to  about  150  marcs  per  metre  length  of 
bank. 

If  the  special  apparatus  for  the  transfer  work  be  left  out  of 
account,  the  principal  of  which  are  the  tip-mechanism  for  dis- 
charging the  coals  from  the  railway  trucks  into  the  vessels  and 
the  elevators  provided  with  buckets  or  worked  pneumatically 
for  the  discharge  of  grain  from  hold  into  truck,  warehouse,  or 
mill,  there  remain,  as  appliances  of  common  use,  the  cranes  and 
the  transfer-derricks. 

The  construction  of  fixed  cranes  is  becoming  more  and  more 
confined  to  cases  in  which  single  very  heavy  weights  have  to  be 
dealt  with.  In  place  of  these  the  adoption  of  a floating  crane  of 
large  capacity  is  often  to  be  recommended. 

Cranes  are  in  general  of  the  locomotive  description,  in  order 
that  they  may  be  able  to  move  along  to  the  various  loading  and 
discharging  places  of  the  vessels,  and  to  enable  a larger  number 
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of  them  to  be  drawri  together  to  a single  vessel  so  as  to  complete 
the  work  on  her  as  quickly  as  possible.  The  substructure  of  the 
crane  can  then  with  advantage  be  so  constructed  that  a line  of 
rails  or  several  such  run  between  its  vertical  supports  — com- 
plete porch-crane  — or  that  the  rails  may  pass  between  one  of 
the  vertical  supports  and  the  warehouses.  The  crane-bridge 
then  finds  its  second  point  of  support  on  a rail  attached  to  the 
building  and  continued  beyond  the  latter  on  an  iron  frame- 
work. The  latter  kind  is  known  as  the  semi-porch  or  angle- 
porch-crane  ; it  may  very  suitably  be  applied  on  a sloping  trans- 
fer bank  somewhat  in  the  manner  shown  in  Plate  I,  fig.  1. 

An  important  variety  of  the  complete  porch  crane  is  the 
loading-bridge.  If  a runner  bearing  the  load  traverses  its  lower 
flange,  the  goods  to  be  moved  take  the  shortest  way  and  very 
high  speed  can  be  given  to  this  motion.  Such  arrangements 
are,  therefore,  of  special  advantage  for  bulk  goods  when  these 
have  to  pass  to  or  from  very  deep  store-houses.  To  enable  dif- 
ferent compartments  of  a vessel  to  be  worked  simultaneously,  it 
is  advisable  that  the  derrick  be  arranged  so  that  it  can  turn,  or 
that  the  loading-bridge  be  so  constructed  that  the  side  of  the 
substructure  next  the  water  can  to  a certain  extent  be  moved 
along  independently  of  the  side  towards  the  land, as,  for  instance 
has  been  done  by  the  Aktiengesellschaft  J.  Pohlig  of  Cologne 
o. Rhein  in  the  Rhenish  harbour  of  Rheinhausen  belonging  to 
the  Aktiengesellschaft  Friedrich  Krupp. 

The  porch-cranes,  which  are  not  as  a rule  moved  along  in  the 
horizontal  direction  after  every  lift,  but  only  from  time  to  time 
proceed  to  another  place  of  operations,  there  to  remain  at  work 
for  a considerable  time,  differ  considerably  from  the  travelling 
cranes.  These  shift  their  point  of  loading  and  discharging 
almost  with  every  lift,  move  the  weight  in  a horizontal  direction 
while  it  is  being  raised,  lowered,  or  swung  round,  and  thus 
effect  the  transfer  between  the  different  compartments  of  a 
vessel  and  the  various  trucks  of  a train  without  warping  or 
shunting  becoming  necessary.  Although  these  cranes  require 
a broad  path,  the  valuable  area  taken  up  by  which  cannot  be 
used  for  other  purposes,  and  also  have  to  be  provided  with  long 
jibs,  they  are  preferred  for  bulk  work  on  account  of  their  great 
capacity  for  work  and  because  the  loading  and  discharging  of 
a vessel  has  to  proceed  evenly  along  her  whole  length. 

The  economical  necessities  of  shortening  the  expensive  lying 


time  of  the  vessel  on  the  one  hand  and  the  running  time  of  the 
railway  trucks  on  the  other  as  much  as  possible,  and  of  making 
the  most  of  the  transfer-places  themselves,  leads  to  the  use  of 
cranes  of  very  large  capacity  and  high  speed  of  working. 

While  not  long  ago  the  crane-load  was  often  confined  to 

2.000  kgs  and  seldom  exceeded  4,000  kgs,  nowadays  in  the  case 
of  brisk  bulk-good  transfers  the  gross  weight  including  the 
dead  load  of  the  lifting  appliance  will  hardly  be  less  than 

5.000  kgs  and  ranges  up  to  10,000  kgs  with  an  outreach  of 
16  metres.  With  this  the  loading  platform  of  the  sheds  on  the 
landward  side  can  be  reached  over  three  lines  of  rails,  and  on 
the  side  next  the  water  two  ships  lying  alongside  of  each  other 
can  be  worked  at  once. 

With  the  increase  of  the  crane-load,  however,  not  only  is  the 
capacity  for  work  increased,  but  the  specific  expenditure  of 
power  is  at  the  same  time  reduced.  According  to  the  Zeit- 
schrift  des  V ereins  Deutsche r Ingenieure , 1907,  page  370,  there 
was  used  for  the  cranes  in  the  Bremen  harbour,  which  were 
constructed  by  the  « Maschinenfabrik  Augsburg-Niirnberg  » in 
connection  with  the  « Allgemeine  Elektrizitatsgesellschaft  »,  of 
Berlin,  for  a full  equipment  of  these  appliances  for 


500  kgs 69  Watt-hours 

1,000  » 88 

1.500  » 117  » 

2.500  » 170 


so  that  for  these  four  different  weights  consumptions  of  current 
of  138,  88,  78,  and  68  Watt-hours  per  1,000  kgs  respectively  take 
place. 

It  need  hardly  be  observed  that  the  hoisting  appliances  in  the 
larger  harbour  plants  cannot  be  worked  by  hand. 

Although  new  steam  cranes  are  probably  seldom  now  ordered, 
yet  there  are  still  many  of  them  at  work  in  the  existing  har- 
bours. Except  for  isolated  pieces  of  work,  however,  it  will  be 
possible  to  make  full  economical  use  of  steam  cranes  only  when 
these  are  kept  uniformly  employed  during  the  whole  of  the 
working-hours  — not  when  frequent  interruptions  take  place. 
In  every  case  the  operations  of  setting  them  going  and  of  brak- 
ing them  are  relatively  slow,  and  the  annoyances  caused  by 
smoke,  dirt,  noise  ,and  shocks  can  hardly  be  avoided. 
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In  group-work  excellent  results  are  obtained  by  means  of 
press-water  plants,  which  admit  of  rapid  starting  and  stopping 
and  in  connection  with  which,  on  account  of  the  even  and  slow 
action  of  the  piston,  the  satisfactorily  small  kinetic  energy  of 
the  moving  masses  is  produced.  But  these  advantages  are  also 
accompanied  by  disadvantages.  The  work  applied  cannot  be 
proportioned  to  the  effective  work, which  varies  with  the  amount 
of  the  load.  In  the  leads,  the  upkeep  of  which  is  expensive, 
considerable  resistances  occur.  Finally,  quickly-running  tra- 
velling-cranes will  not  work,  because  of  the  relatively  inelastic 
nature  of  the  pipe-leads. 

Of  all  forms  of  energy  electricity  works  the  most  economic- 
ally, since  in  its  case  the  percentage  of  efficiency  is  the  greatest. 
By  reason  of  this  and  of  the  ease  of  handling  of  the  machinery 
to  which  it  is  applied,  electrical  engineering  has  within  a very 
short  time  won  for  itself  the  most  honoured  place  also  in  the 
equipment  of  the  inland  harbours.  The  electric  starting  ap- 
pliance in  a high  degree  meets  the  requirement  common  to  all 
applications,  of  great  capacity  for  work  combined  with  reliabi- 
lity in  service.  The  electromotors  are  always  ready  for  work, 
they  generally  have  a high  starting-moment,  can  be  easily  brak- 
ed, and  continue  to  turn  without  jar.  Only  the  energy  really 
necessary  for  the  performance  of  work  is  taken  from  the  piping. 
The  greater  or  less  degree  of  skill  and  attention  shown  by  the 
crane-man  may  be  controlled  by  the  direct  reading  off  of  the 
figures,  which  give  the  amount  of  power  used  with  unquestion- 
able accuracy.  On  the  clean,  noiseless,  and  easily  supervisable 
working  platform  men  who  are  feeble  in  body  can  usefully  be 
employed,  while  in  steam  work  the  engine-man  must,  in  addi- 
tion to  circumpection  and  presence  of  mind,  have  considerable 
bodily  strength  and  enjoy  thoroughly  good  health. 

In  Germany  the  first  electrically-driven  harbour-cranes  were 
constructed  by  the  « Eisenwerk  vormals  Nagel  & Kaemp,  Ak- 
tiengesellschaft  »,  of  Hamburg-Uhlenhorst,  in  connection  with 
the  « Union  Elektrizitats-Gesellschaft  »,  of  Berlin,  in  1890,  for 
the  Hamburg  harbour.  Since  then  all  the  larger  German  inland 
harbours,  with  the  sole  exception  of  that  of  Cologne  o.  Bhein, 
have  been  equipped  with  electrically-driven  hoisting  apparatus. 

At  the  outset  only  continuous  current  came  under  considera- 
tion as  an  electric  motive  power,  and  the  motors  were  even 
provided  with  shunt  winding.  The  intention  hereby  was  to 
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make  use  of  the  property  possessed  by  these  motors  of  auto- 
matically giving  back  current  into  the  circuit,  without  any  re- 
versal when  loads  were  lowered.  For  since  a group  of  vessels 
that  are  loading  are  always  accompanied  by  a number  which 
are  being  discharged,  a considerable  reduction  of  the  energy  to 
be  applied  at  the  power-station  might  be  expected.  It  was  soon 
recognized,  however,  that  in  case  of  high  voltages  the  shunt- 
motors  are  machines  of  too  sensitive  a kind  for  hoisting  ap- 
pliances, that  their  property  of  automatic  regulation  of  the 
speed  of  revolution  is  too  weak,  and  above  all  that  the  starting 
energy  developed  by  them  is  not  great  enough  for  crane  work 
The  use  of  the  shunt-motors  was  then  for  harbour  work  subse- 
quently confined  to  the  cases  in  which  large  masses,  such  as 
those  of  movable  bridges,  coal-tips,  or  lock  gates  had  to  go 
through  movements  of  relatively  small  extent,  in  which  the 
main-current  motors  cause  considerable  jar  in  the  end  positions. 

In  recent  years  the  Leonhard  connection  has  — especially  by 
the  « Siemens-Schuckert  Works  »,  of  Berlin  — been  repeatedly 
and  advantageously  used  for  such  cases.  Under  this  system 
the  primary  continuous  or  three-phase  current  drives  a motor 
which  is  coupled  with  a continuous-current  dynamo.  The 
voltage  of  these  can  be  regulated  in  numerous  steps  from  zero  to 
that  ordinarily  required,  which  is  220  or  500  volts.  The  speed  of 
the  starting-motor  corresponds  exactly  with  the  voltage  to  which 
the  latter  has  on  each  occasion  been  set,  and  can  therefore  be 
made  use  of  by  the  motor-man  by  suitable  small  and  perfectly 
reliable  steps.  That  the  steering-rollers,  which  are  otherwise 
often  used  as  starting-appliances,  and  which  by  reason  of  the 
current  reversals  which  they  have  to  withstand  are  subject  to 
considerable  wear  and  tear,  can  on  the  application  of  the  Leon- 
hard connection  be  dispensed  with,  partly  counterbalances  the 
disadvantage  that  the  starting-engine  has  to  be  introduced  into 
the  system  as  a new  intermediate  link. 

For  crane  work,  however,  the  main-current  motors  came  into 
general  use  after  they  had  shown  their  excellence  under  the  un- 
favourable circumstances  of  tram-car  service.  The  completely 
encased  main-current  motors  are  very  little  affected  by  dust  and 
moisture  ; they  have  a high  starting-moment ; they  are  well  able 
to  bear  suddenly  arising  pulsations  of  the  current ; they  increase 
their  speed  of  revolution  in  an  excellent  manner  if  the  load 
becomes  less,  and  they  therefore  raise  small  loads  at  propor- 
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tionately  higher  speed.  The  inconvenience  of  having  to  attend 
to  their  brushes  and  collectors  may  be  mentioned  as  their  only 
disadvantage. 

To  avoid  the  necessity  of  having  to  make  continuous-current 
installations  urieconomically  large,  they  are  equipped  with 
accumulator-batteries,  which  not  only  effectually  reduce  the 
pulsations  of  the  current  and  serve  as  momentary  reserves  in 
cases  of  interruptions  at  the  power  station,  but  can  be  very  ad- 
vantageously turned  to  account  for  lighting  purposes  at  night 
when  work  in  the  harbour  may  have  ceased  and  the  power  ma- 
chines have  been  stopt. 

In  view,  however,  of  the  economically  desirable  condition  of 
a single  power-central  only  being  required,  the  application  of 
the  continuous  current  meets  with  considerable  difficulties  as 
soon  as  the  harbour  ground  is  so  large  that  too  high  a loss  of 
voltage  occurs  in  the  leads.  To  meet  this  by  an  increase  in  the 
sections  of  the  leads  is,  in  view  of  the  high  price  of  copper,  only 
possible  within  narrow  limits. 

This  drawback  does  not  attach  to  the  alternating  current.  It 
can  be  of  high  tension  and  be  transmitted  long  distances  with- 
out considerable  loss  and  be  reduced  at  the  point  of  application 
in  fixed  transformers  to  the  low  voltage  required  for  use. 

The  single-phase  alternating  current  has  been  applied  to  har- 
bour equipment  probably  only  at  Cologne.  After  the  harbour 
works  which  lie  on  the  left  bank  of  the  Rhine  and  were  opened 
in  1898,  had  been  equipped  with  hydraulic  cranes  fed  by  pumps 
driven  by  alternating  current,  the  noteworthy  attempt  was  made 
in  1905  to  make  use  of  the  single-phase  alternating  current  of 
2,100  volts  and  50  periods  for  driving  two  complete  porch- 
cranes  situated  on  the  right  bank  of  the  Rhine.  For  this  pur- 
pose it  is  reduced  to  500  volts.  In  conformity  with  the  now 
usual  practice,  there  are  three  different  motors,  one  of  40  H.  P. 
for  hoisting  and  the  others  of  10  H.  P.  each  for  turning  and 
shifting  purposes  respectively.  The  motors — see  the  « Elektro- 
technische  Zeitschrifl  »,  1905,  page  743  — are  built  on  the  Win- 
ter-Eichberg  system.  In  connection  with  these  cranes,  how- 
ever, whose  single-phase  alternating  current  motors  are  very 
expensive,  the  disadvantage  has  shown  itself,  that  the  collectors 
spark  very  much  and  are  exceedingly  sensitive. 

At  the  present  time  the  application  of  the  single-phase  alter* 
nating  current  for  crane  work  is  probably  confined  to  the  cases 
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in  which  the  necessity  of  using  existing  leads  makes  it  obli- 
gatory. 

In  the  equipment  of  extensive  harbour  works  the  three-phase 
alternating  current  has  of  late  generally  been  used,  although  the 
three  wires  then  required  are  not  only  expensive  but  offer  many 
constructive  difficulties. 

The  three-phase  current  motors,  when  set  agoing,  develop  con- 
siderable starting  force,  and  they  may  be  kept  running  at  full 
load.  They  are  characterized  by  insensibility  to  moderate 
potential  differences,  but  have  the  disadvantage  that  their  speed 
of  revolution  is  almost  constant.  Since  the  three-phase  current 
motor  seeks  to  attain  its  own  speed  of  revolution,  regardless  of 
the  load,  when  considerable  loads  are  rapidly  moved,  a heavy 
drop  of  voltage  occurs  in  the  net,  and  consequently  a pulsation 
of  current  at  the  central  station.  It  results  from  this  that  the 
three-phase  current  power-stations  are  provided  with  sets  of 
machines  of  considerable  size,  which  is  the  more  imperative 
that  the  application  of  accumulators  is  attended  with  difficul- 
ties. 

The  necessary  reserves  of  an  electric  power-station  are  smaller 
in  proportion,  the  larger  the  district  that  is  to  be  supplied  with 
energy.  This  advantage  is  so  considerable,  that  it  well  out- 
weighs the  cost  of  an  extended  network.  A proof  of  this  is 
afforded  by  the  supply  of  electricity  to  the  harbour  of  Ruhrort. 
This  is  done  from  the  twenty  kilometres  distant  « Rheinisch- 
Westfalische  Elektricitatswerke  »,  of  Essen,  which  are  provided 
with  engines  of  25,000  kilowatts.  These  works  supply  the  three- 
phase  current  at  the  place  of  consumption  of  the  harbour  admi- 
nistration at  the  price  of  8 Pf.  per  kilowatt-hour,  for  power 
purposes  as  well  as  for  those  of  lighting. 

The  current  is  sent  at  a pressure  of  10,000  volts  to  a sub- 
station not  far  from  the  harbour.  From  this  sub-station 
the  energy  is  led  at  a pressure  of  5,000  volts  through  the 
harbour  territory.  Within  the  latter  the  electricity  is  first  re- 
duced in  25  transformers,  which  are  fitted  up  as  near  the  points 
of  consumption  such  as  the  coal-tips,  the  movable  bridges,  the 
quay-wall  crane  leads,  and  the  switching-towers  for  the  light- 
ing installation,  as  possible.  The  current,  then,  crosses  all  the 
longer  distances  at  high  voltage  and  therefore  with  small  loss. 

With  the  exception  of  the  loop  circuits  for  the  cranes  on  the 
quay-wall,  which  work  at  a tension  of  550  volts  at  the  bus-rods 
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the  consumption-tension  is  220  volts.  With  the  exception  named, 
there  come  in  question,  for  the  installation  of  the  electric 
plant  at  the  points  of  consumption,  the  rules  for  the  prevention 
of  accidents  relating  to  the  erection  of  high  current  installations 
for  low  voltage. 

The  cables  which  carry  the  high-tension  primary  current,  in- 
cluding those  leading  towards  the  sub-station  as  well  as  those 
leading  from  the  latter  to  the  transformer-towers,  take  the  form 
of  ring  circuits,  so  that,  should  a fault  occur  in  one  of  the 
feeders  the  supply  of  energy  will  not  be  interrupted. 

Where  a connection  with  a large  power  station  is  not  possible, 
it  is  desirable,  in  order  to  reduce  the  load-pulsations,  to  create 
an  efficient  buffer  arrangement  in  the  power  station  belonging 
to  the  installation  by  the  help  of  accumulators.  This  may  be 
effected  by  the  expedient  of  coupling  a synchronous  motor  with 
a continuous-current  shunt  machine  which  is  in  communication 
with  a storage  battery.  If,  then,  a large  quantity  of  energy  be 
taken  from  the  three-phase  current  net  by  sudden  jerks,  the 
continuous-current  machine  obtains  current  from  the  battery, 
and  the  synchronous  motor,  which  then  acts  three-phase 
current  generator,  delivers  current  into  the  three-phase  current 
system  to  help  the  power-station.  When,  however,  the  load  on 
the  three-phase  system  is  small,  the  tension  at  the  power-station 
increases,  and  the  three-phase  current  machine  acts  as  motor. 
This  latter  machine  is  then  set  in  motion  by  the  continuous 
current  machine,  the  current  produced  by  the  latter  serving  to 
load  the  accumulator  battery. 

While  in  the  case  of  the  stationary  hoisting-appliances  the 
supply  of  current  is  led  directly  into  the  engine  room,  porch- 
cranes  which  have  to  move  about  after  the  work  are  generally 
provided  with  flexible  cables,  which  are  connected  with  the 
current-system  by  means  of  plug-contacts  and  are  wound  round 
a drum  at  one  of  the  entrances  to  the  crane-porch. 

In  a few  cases  of  angular  porch-cranes  one  roller  of  which 
lies  beyond  human  reach,  the  current  supply  is  led  by  bare 
rails.  In  all  travelling  cranes  such  a proceeding  is  unavoid- 
able. This  leads  to  considerable  difficulties,  especially  in  the 
case  of  three-phase  current,  and  when  the  leads  have  to  be 
protected,  because  the  spot  where  the  crane  works  cannot  be 
barred. 

In  a case  of  the  kind  which  occured  in  the  new  Duisburg- 


— 15  — 


Ruhrort  harbour  channel  the  « Siemens-Schuekert  Werke  »,  of 
Berlin,  have  adopted  the  following  method 

The  quay-wall  has  a length  of  1,731  metres,  1,728  of  which 
are  provided  with  a loop  circuit  wich  enables  electrically-driven 
cranes  to  be  supplied  at  any  point  along  the  whole  stretch.  Six 
sections  are  formed,  each  about  290  metres  in  length,  which  are 
provided  with  current  from  three  transformer-stations.  In  or- 
der to  determine  the  sectional  areas  necessary  for  the  transmis- 
sion of  the  electric  energy,  the  assumption  was  made  that  in 
each  of  the  above-named  sections  five  cranes  would  be  employed, 
each  equipped  with  a hoisting  motor  of  70  H.  P.  Of  these  the 
one  at  the  end  of  the  section  to  be  supplied  is  supposed  to  be 
starting  and  in  so  doing  to  require  about  160  amperes;  two  cranes 
are  at  work  in  the  ordinary  manner,  each  with  90  amperes  ; 
the  two  remaining  cranes  are  lowering  their  burdens  and  con- 
suming no  current  the  while.  The  strength  of  the  current  in 
the  supply-cables  under  these  conditions  amounts  to  about  340 
amperes,  for  which  a sectional  area  of  copper  of  three  times 
185  sq.  mm.  is  provided. 

While  it  was  originally  intended  to  make  the  loop  circuit 
proper  of  the  cranes,  after  the  manner  of  those  of  the  aerial 
feeding-wires  of  tramways,  of  bare  copper,  it  was  found  in  the 
course  of  a close  examination  of  the  design,  that  in  view  of  the 
mechanical  strain  to  which  the  contact-line  and  the  correspond- 
ing collector  are  subject  and  for  which  the  copper  wire  hung  on 
insulators  and  the  collectors  with  their  spring  hoops  were  hard- 
ly strong  enough,  a more  durable  method  of  construction 
would  have  to  be  resorted  to.  For  this  a suitable  precedent 
existed  in  the  current-supply  through  the  so-called  third  rail, 
which  in  electric  railways,  such,  for  instance,  as  the  Berlin 
Underground  Railway,  is  in  successful  work.  For  the  supply 
of  the  three-phase  current,  however,  three  contact-plates  would 
have  to  be  used. 

In  accordance  with  Plate  II,  fig.  1 and  2,  the  whole  contact 
line  is  laid  in  a tunnel  in  the  quay-wall  between  the  front  of  the 
latter  and  the  crane  rails,  completely  covered  over  with  the  ex- 
ception of  a slit  60  mm.  in  breadth.  In  order  to  make  a loop- 
circuit,  mine-rails  of  60  mm.  in  height  weighing  8.4  kgs  per 
metre  are  made  use  of.  These  are  7 metres  in  length  and  are 
supported  and  secured  by  means  of  angle  irons  insulated  by  a 
covering  of  hydraulic  concrete,  arranged  at  intervals  of  3 me- 
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tres.  Each  rail  hangs  over  unsupported  for  a distance  of  0.5  m. 
at  each  of  its  ends.  The  mechanical  connection  of  the  rails  is 
effected  by  iron  fish-plates  ; as  in  the  case  of  the  tramway  rails, 
the  electric  resistance  of  this  connection  is  reduced  by  means  of 
a round  copper  wire  which  is  screwed  into  the  ends  of  the  rails 
by  means  of  conical  iron  plugs.  In  the  transmission  of  alternat- 
ing currents  the  drop  of  voltage  with  a strength  of  current  of 
340  amperes  would  — if  the  section  of  the  iron  rails  alone  had 
to  lead  the  current  — be  so  considerable  that  the  reliable 
working  of  the  cranes  would  become  doubtful.  An  additional 
bare  copper  wire  of  a section  of  50  sq.  mm.  is  accordingly  fixed 
parallel  with  each  rail  for  the  whole  length  of  the  loop-circuit. 
The  copper  fish-plate  is  made  use  of  for  the  attachment  of  the 
wire  at  each  of  its  ends,  by  which  it  is  placed  in  electric  contact 
with  the  loop  circuit  for  the  rails.  In  order  to  avoid  an  excess 
of  deflection  of  this  copper  wire,  it  is  supported  by  a terminal 
on  the  insulators  at  the  half-length  of  the  rail.  When  it  is  pro- 
posed to  use  a greater  amount  of  energy  than  that  above  given, 
an  additional  number  of  such  wires  can  be  connected,  or  the 
first  additional  wire  can  be  replaced  by  another  of  greater  sec- 
tional area. 

From  an  electrical  point  of  view,  what  now  takes  place  is  that 
the  additional  copper  wire  really  leads  the  current,  while  the 
main  duty  of  the  mine-rail  is  to  give  off  current  and  to  bear  the 
mechanical  strain  that  at  the  same  time  occurs.  In  order  to 
prevent  eddy-currents  in  the  steel  rails  it  was  necessary  not  to 
arrange  the  additional  wire  close  to  the  rails  but  to  leave  a 
sufficient  air-gap  between  the  two.  With  this  arrangement  of 
the  feeding-wires  the  drop  voltage  remains  within  the  limits 
necessary  for  crane  work.  The  crane-motors  are  wound  for  a 
pressure  of  500  volts,  while  a voltage  of  550  is  kept  up  at  the 
bus-rods  of  the  feeding  points  in  the  transformer-towers. 

As  may  be  seen  from  the  drawing,  the  end  pieces,  which 
effect  the  transmission  from  the  cables  to  the  loop-circuit  are 
arranged  in  recesses  near  the  tunnel  containing  the  wires. 

Below  the  crane-rails  the  feeders,  which  do  not  lie  much  below 
the  surface,  are  laid  in  strong  iron  pipes  to  protect  them  from 
damage,  to  which  they  are  liable  especially  during  the  adjust- 
ment of  the  crane-sleepers.  To  enable  the  cables  to  be  quickly 
replaced  by  new  ones  on  the  occurrence  of  faults  caused  by 
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breaks  of  the  insulation,  these  pipes  are  led  through  to  the  foot 
of  the  transformer  tower. 

In  the  course  of  regular  work  every  sub-section  is  fed  by  the 
corresponding  cable.  In  order,  however,  in  case  of  damage  to 
the  cable  or  to  the  switching-apparatus,  to  avoid  long  interrup- 
tions of  work, contact-bolts  are  provided  at  each  of  the  5 points  of 
interruption,  which  make  it  possible  to  put  every  sub-section  in 
electric  connection  with  the  next  one  by  the  screwing  on  of  flat 
strips  of  copper.  The  connection  of  the  cable  to  the  rails  is  so 
made  as  to  be  easily  removed,  so  that  a damaged  cable  can  be 
taken  out  without  considerable  interruption  of  work. 

The  arrangement  of  the  switching  apparatus  belonging  to 
each  feeder  may  be  seen  from  the  diagram  given  in  Plate  II, 
fig.  5.  The  switching-devices  of  the  pairs  of  parallel  cables  are 
mounted  in  common  on  a marble  plate  which  is  kept  in  the 
lower  storey  of  each  transformer-tower.  The  wires,  which 
transmit  the  primary  currents  of  5,000  volts,  in  passing  to  the 
transformer  in  the  upper  tower,  are  carried  in  the  form  of  pro- 
tected cables  through  the  lower  storey,  which  thus  remains 
free  from  the  high-tension  wires.  Before  the  supply-current, 
reduced  down  to  550  volts,  reaches  the  bus-rods  on  the  switch- 
board, it  is  led  through  a main  switch  with  oil-contacts,  which 
is  above  the  switch-board,  but  is  actuated  by  a lever  on  the 
front  of  the  latter.  The  rods  necessary  to  effect  this  are  con- 
nected with  the  door  leading  to  the  switchboard.  The  connec- 
tion is  of  such  a kind  that  the  door  can  only  be  opened  when  the 
main  switch  is  disengaged  and  that  this  switch  can  only  be 
closed  when  the  door  is  closed.  Thus,  the  lines  behind  the 
switch-board  must  be  de-energized  before  the  space  can  be  en- 
tered — a condition  which,  for  the  conduct  of  work  that  may 
have  to  be  done  there,  must  be  demanded  in  the  interests  of 
safety. 

For  the  control  of  the  load-distribution  on  the  different  sec- 
tions, an  ammeter  and  a voltmeter  are  provided  for  every  cable 
connection.  An  automatic  three-pole  switch  serves  for  the  dis- 
connection of  the  feeders  proper  from  the  bus-rods.  For  this 
purpose  it  is  provided  with  an  electro-magnet,  which  is  actuated 
by  the  working  voltage  and  which  by  means  of  a click  pressing 
against  a spring  holds  the  switch  in  its  closed  position.  When 
the  current  in  the  electro-magnet  is  interrupted  the  click  is  re- 
leased, whilst  the  switch  is  opened  by  the  action  of  the  spring. 
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As  may  be  seen  from  the  diagram,  there  are  several  single- 
pole press-buton  switches  in  the  circuit  of  the  electro-magnet, 
which  are  distributed  over  the  whole  length  of  the  loop-circuit. 
These  emergency-switches,  the  purpose  of  which  is  engraved  on 
the  handles,  are  placed,  after  the  manner  of  the  fire-alarm  ap- 
pliances, in  small  boxes  with  glass  covers,  which  are  attached  to 
the  latticed  arc-lamp  poles  at  intervals  of  about  80  metres.  In 
cases  of  danger,  in  which  the  various  feeding  sections  have  to 
be  de-energized  as  quickly  as  possible,  the  glass  may  be  broken 
and  the  button  pressed  down,  by  which  the  current  in  the  cir- 
cuit of  the  stopping-magnet  is  interrupted  and  as  a consequence 
that  in  the  supply  switched  off. 

To  guard  the  supply-leads  from  injurious  currents,  the  line 
of  the  stopping-magnet  is  provided  with  a contact,  which,  as 
•soon  as  the  highest  admissible  working  current  is  exceeded,  is 
interrupted  by  a relay  that  also  causes  the  automatic  switch  to 
spring  out.  This  arrangement,  then,  takes  the  place  at  once  of 
hand-switch,  emergency-switch,  and  fuse.  For  ordinary  work 
the  action  of  the  emergency-switches  is  such,  that  they  are  in 
connection  with  the  automatic  switch  of  one  section  only.  Thus, 
when  the  emergency-switch  is  put  in  action,  only  that  particular 
section  is  deprived  of  its  current.  As  soon,  however,  as  the 
copper  strip  connections  are  inserted  at  the  section  disconnect- 
ing points,  the  two  cables  leading  from  a transformer-station 
must  be  capable  of  being  actuated  by  any  one  of  the  emergency- 
switches  of  the  two  pairs  of  sections  which  belong  together. 
This  purpose  is  served  by  the  three-pole  switch  shown  in  the 
diagram,  which  connects  the  emergency-switches  in  such  a 
manner  that  they  actuate  the  two  automatic  switches  in  the  one 
switching  position  severally  and  in  the  other  simultaneously. 

The  collectors,  which  serve  to  produce  electric  connection 
between  the  loop-circuit  and  the  crane-motors,  are  shown  in 
Plate  II,  figs.  3 and  4.  Their  arrangement  was  governed  by  the 
requirement  that  the  contact  between  the  slide-rails  and  the  con- 
tact-shoe must,  on  account  of  the  electric  contact  resistance  take 
place  over  a sufficiently  large  surface.  To  fulfill  this  with  cer- 
tainty each  shoe  is  attached  to  the  insulator  which  connects  it 
with  the  foundation-plate  of  the  collectors  by  a hinge-arrange- 
ment. The  connection  between  the  arm  reaching  into  the  tun- 
nel and  that  attached  to  the  substructure  of  the  crane  is  a mobile 
one,  and  is  formed  by  the  insertion  of  two  chains.  This  is 
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necessary  on  account  of  the  play  of  the  crane  wheels  between 
the  rails,  of  the  direction  of  these  not  being  exactly  parallel  with 
the  loop-circuit,  and  of  the  not  inconsiderable  curvatures  of  the 
quay-wall  in  question. 

In  order,  as  far  as  possible,  to  minimize  the  wear  and  tear  of 
the  slide  rails  in  the  tunnel,  the  collector-shoes  are  made  of 
bronze. 

Finally  mention  may  be  made  of  the  electric  lighting  of  the 
Duisburg-Ruhrort  harbour.  In  order  to  light  up  the  large,  har- 
bour territory,  which  is  so  far  removed  from  the  building-cover- 
ed district  of  the  town,  and  the  approach  to  the  various  parts 
of  which  is  impeded  by  the  basins,  at  the  smallest  possible  ex- 
pense and  in  as  reliable  a manner  as  possible,  enclosed  arc-lamps 
for  alternating-current  with  automatic  switch  have  been  re- 
sorted to.  These  have  been  supplied  by  the  « Allgemeine  Elek- 
trizitats-Gesellschaft  »,  of  Berlin,  for  a strength  of  current  of 
12  amperes  and  a life  of  90  hours.  They  are  hung  on  lattice- 
work  poles  at  a height  of  12  metres  and  at  distances  apart  of 
80  metres.  Each  group,  comprising  about  30  to  40  lamps,  is 
connected,  without  the  use  of  aerial  wires  of  any  kind,  with  a 
transformer-tower.  The  latter  contains  clocks  which  register 
the  time  for  24  hours.  Along  with  the  hour-hand  a dial  is 
made  to  turn,  half  of  which,  bearing  the  12  hours  of  the  day, 
is  white,  while  the  other  half,  marked  with  the  hours  of  the 
night,  is  black.  Small  pins,  which  are  inserted  at  the  edge  of 
the  revolving  dial,  serve  to  release  the  switching  arrangement. 
Every  fortnight, when  the  clock  is  wound  up,  the  positions  of  the 
pins  are  altered  so  as  to  correspond  with  the  varying  time  of 
sunset.  The  lamps  require  no  further  attention,  except  that 
entailed  in  cleaning  and  supplying  them  wTith  new  carbons.  In 
additions  to  this  working  illumination  there  is  another  for  the 
night-time,  which  consists  of  metallic-filament  glow-lamps  of 
100  C.  P.  and  is  switched  off  and  on  by  special  clockwork  in  the 
same  manner.  The  arc-lamps,  then,  are  lighted  at  sunset.  When 
these  go  out  at  10  o’clock  in  the  evening,  the  glow-lamps  begin 
to  burn,  and  during  the  dark  seasons  of  the  year  these  again  at 
6 o’clock  in  the  morning  give  place  to  the  arc-lamps,  which  burn 
till  sunrise.  The  switching-arrangement  was  supplied  by  the 
« Rheinisch-Westfalisches  Elektrizitatswerk  »,  of  Essen,  which 
supplies  the  harbour  with  electric  energy  ; the  diagram  is  shown 
in  Plate  I,  fig.  2.  In  addition,  every  group  of  three  lamps  can 


be  switched  off  and  on  by  hand,  so  that  individual  points  of  the 
harbour  at  which  work  goes  on  during  the  night,  may  be  suffi- 
ciently illuminated.  Not  included  in  the  main  automatically 
controlled  system  are  the  lamps  at  all  the  transfer-places,  in- 
cluding in  particular  those  at  the  coal-tips  and  cranes. 
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NOTAMMENT 


PROGRES  DE  L'OUTILLAGE  ELECTRIQUE 


Quoique  les  voies  navigables  aient  l’avantage,  comparative- 
ment  aux  chemins  de  fer,  de  se  preter  en  tous  leurs  points  a 
des  operations  de  chargement,  les  transbordements  de  l’espece 
n’en  resteront  pas  moins  limites  a quelques  expeditions  oeca- 
sionnelles.  Toutes  les  voies  navigables  desservant  ragriculture 
peuvent  notamment  etre  utilisees  de  la  sorte  et  servir,  soit  au 
transport  peu  onereux  des  engrais  artificiels  ou  de  ceux  que 
fournissent  les  agglomerations,  soit  au  transport  a bas  prix  des 
produits  agricoles  recoltes. 

Mais  la  ou  intervient  la  question  de  l’expedition  reguliere 
des  matieres  pondereuses,  dont  le  transport  incombe  surtout 
aux  voies  navigables,  il  y a lieu  de  creer  des  installations  appro- 
priees  aux  transbordements  a effectuer  et  qui  comprennent  un 
rivage  utilisable,  un  outillage  propre  a operer  les  chargements, 
ainsi  que  les  voies  de  chemins  de  fer  et  les  routes  necessaires. 

Au  point  de  vue  de  l’accostage  et  du  dechargement  rapide  et 
aise  des  bateaux,  il  est  particulierement  desirable  qu’une  cer- 
taine  longueur  de  rive  soit  amenagee  en  vue  des  operations  de 
transbordement.  Sur  les  fleuves,  on  ne  trouve  que  rarement  des 
emplacements  appropries  a cet  effet.  Il  faut  que  le  rivage  soit 
situe  dans  une  courbe  concave,  afin  d’eviter  les  atterrissements, 
et  qu’il  avance  avec  un  mouillage  suffisant  dans  le  lit  du  cours 
d’eau  ou  qu’il  puisse  y etre  etabli  dans  ces  conditions.  Ces 
emplacements  en  eau  courante,  favorables  au  plus  haut  point 
a l’accel^ration  des  operations  de  transbordement,  presentent 
toutefois  l’inconvenient  que  les  navires  y sont  exposes  a ^tre 
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entraines  en  temps  de  crue,  et  qu’ils  n’y  sont  pas  proteges 
contre  la  debacle  des  glagons.  En  outre,  les  constructions  de  rive 
deviennent  tres  couteuses  surtout  a cause  de  la  profondeur  a 
laquelle  elles  doivent  descendre  pour  que,  meme  en  cas  d’af- 
fouillement  sensible  du  lit  du  cours  d’eau,  leur  stability  soil 
encore  assuree. 

Sur  les  canaux,  par  suite  de  la  largeur  reduite  de  ces  voies 
navigables,  le  rivage  ne  pourra  etre  utilise  pour  des  operations 
de  chargement  et  de  dechargement  qu’en  elargissant  le  canal 
sur  une  certaine  longueur,  e’est-a-dire  en  decoupant  l’une  des 
rives  sur  une  certaine  profondeur,  ce  qui  constitue  la  forme 
la  plus  simple  donnee  a un  port  de  navigation  interieure. 

Toutes  les  installations  de  ports  de  navigation  interieure  un 
peu  importantes  comprennent  un  ou  plusieurs  bassins  inte- 
rieurs,  qui  communiquent  avec  la  voie  navigable  par  un  chenal 
de  longueur  reduite  ou  par  un  bassin-canal.  On  arrive  a donner 
ainsi  au  developpement  du  rivage  la  longueur  necessaire  au 
point  de  vue  des  transbordements.  Sur  les  voies  navigables  arti- 
ficielles,  Ton  realise  encore  de  cette  fagon  la  separation  desi- 
rable entre  les  operations  de  chargement  et  de  dechargement 
et  le  trafle  en  transit  des  bateaux;  mais  en  ce  qui  concerne  les 
fleuves,  les  bassins  interieurs  abritent  en  outre  les  bateaux 
contre  les  hautes  eaux  et  contre  la  debacle  des  glagons.  II  y a 
lieu,  dans  ce  but,  de  toujours  garantir  les  ports  fluviaux  par 
une  digue  de  surete. 

Si  non  seulement  le  courant,  mais  principalement  les  hautes 
eaux  doivent  etre  tenues  a l’ecart  du  port,  la  digue  devra  etre 
realisee  sous  forme  d’enceinte  fermee  et  etre  pourvue  d’une 
ecluse  a sas.  II  en  resulte  alors  le  grand  avantage  de  ne  devoir 
etablir  les  installations  en  vue  du  chargement  et  du  decharge- 
ment que  pour  une  faible  variation  du  niveau  de  flottaison. 
Mais  pour  epuiser  les  eaux  qui,  forcement,  se  deversent  dans 
les  bassins  du  port,  il  faut  de  grandes  installations  de  machines 
d’epuisement.  Les  ports  de  navigation  interieure  sont  etablis 
en  general  sous  forme  de  ports  ouverts,  les  hautes  eaux  etant 
relativement  rares  et  donnant  lieu  a moins  d’inconvenients  que 
rexploitation  lente  qui  deriverait  de  Fadoption  d’une  ou  de  plu- 
sieurs ecluses  et  dont  l’etablissement  serait,  en  outre,  tr^s 
onereux. 

L’amenagement  parfait  d’un  port  exige  un  chenal  d’acc&s 
bien  conditionne,  une  disposition  convenable  des  bassins,  un 
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mouillage  suffisant,  des  rivages  etablis  au  niveau  voulu  et 
constitues  de  fagon  a repondre  a leur  but,  des  voies  ferrees 
bien  disposees  et  des  raccordements  aux  lignes  de  chemins  de 
fer,  ainsi  qu’un  outillage  de  bon  rendement  pour  effectuer  les 
chargements  et  les  dechargements. 

Le  chenal  d’acces  des  ports  fluviaux  doit,  pour  etre  en  com- 
munication permanente  et  dans  de  bonnes  conditions  de  navi- 
gability avec  le  chenal  navigable  du  cours  d’eau,  se  trouver 
dans  une  partie  concave  de  la  voie  navigable.  II  doit  etre  dirige 
vers  l’aval  et  faire  un  angle  aigu  avec  l’axe  du  cours  d’eau,  afin 
d’offrir  aux  bateaux  une  entree  et  une  sortie  sures,  et  afin  d’eviter 
que  des  atterrissements  ne  se  produisent,  dont  le  dragage  neces- 
siterait  non  seulement  de  grandes  depenses,  mais  contrarierait 
encore  sensiblement  le  trafic.  Afin  d’apercevoir  toute  la  portee 
du  chenal  d’acces  et  d’en  faciliter  le  parcours  aux  bateaux,  ce 
chenal  doit  etre  etabli  autant  que  possible  en  ligne  droite  et 
avoir  une  largeur  suffisante.  Les  ponts  doivent  etre  evites  autant 
que  possible  sur  ce  chenal  d’acces.  C’est  pourquoi  la  ou  les 
routes  ou  voies  ferrees  existantes  le  permettent,  celles-ci  doivent 
longer  le  cote  oppose  a l’entree  du  port  — c’est-a-dire  qu’elles 
doivent  venir  le  plus  souvent  de  la  partie  amont  du  cours  d’eau 
pour  longer  les  rivages  et  darses  situes  entre  le  port  et  la  voie 
navigable.  Si  un  pont  devait  absolument  y etre  etabli,  il  est  a 
recommander  d’adopter  un  ouvrage  mobile  d’un  type  tres  per- 
fection^, pour  que  les  bateaux  qui  operent  leurs  chargements 
et  dechargements  a mats  leves,  ne  soient  pas  obliges  de  les 
coucher  pour  passer.  Lorsque  le  trafic  est  intense  et  que  le 
niveau  de  la  route  est  suffisant,  c’est  le  pont  basculant  qui 
parait  le  mieux  convenir,  parce  qu’il  ne  doit  commencer  a etre 
manoeuvre  que  lorsque  le  navire  en  est  proche,  et  qu’il  peut  etre 
ouvert  et  ferme  tres  rapi dement.  Lorsque  le  trafic  est  moins 
intense,  Ton  peut  adopter  le  pont  tournant  a une  volee,  dont 
l’etablissement  est  moins  couteux.  Dans  les  deux  cas,  les  culees 
doivent  etre  etablies  au  droit  des  talus  du  canal  pour  conserver  a 
la  cunette  toute  sa  largeur.  Ce  n’est  que  lorsque  le  trafic  est 
extraordinairement  intense,  et  qu’il  commande  la  presence  d’une 
passe  pour  l’entree  et  d’une  passe  distincte  pour  la  sortie  qu’il 
pourrait  etre  utile  de  faire  choix  d’un  pont  tournant  a double 
volee  de  memo  longueur  et  d’une  pile  centrale.  Un  tel  ouvrage  doit 
etre  etabli  de  fagon  a accomplir  un  mouvement  de  rotation  com- 
plet  et  a pouvoir  etre  manoeuvre  de  telle  sorte  qu’au  lieu  de 


s’arreter  dans  la  position  ouverte,  il  serre  de  pres  le  dernier  mat 
du  bateau  qui  passe  pour  accompli r sans  interruption  un  mou- 
vement  de  rotation  de  180  degrees  ; dans  ces  conditions,  les  deux 
passes  pourront  etre  occupees  en  meme  temps  Tune  par  un 
bateau  entrant  au  port  et  l’autre  par  un  bateau  sortant. 

Sur  un  bassin-canal  s’embrancheront  utilement  a angle  obtus 
plusieurs  bassins  dont  la  longueur  ne  depassera  pas  1 a 2 kilo- 
metres. Les  trajets  a parcourir  par  les  bateaux  seront  ainsi 
courts  et  commodes  ; il  en  resultera  tout  naturellement  de  bons 
bassins  de  virement  et  il  y aura  possibility,  de  reserver  les 
divers  bassins  du  port,  d’un  developpement  relativement  peu 
important,  soit  en  totality,  soit  en  grande  partie,  a des  destina- 
tions distintes,  c’est-a-dire  de  creer  des  emplacements  speciaux 
pour  les  trafics  des  bois,  cereales,  charbons,  minerals,  etc.,  et 
pour  des  installations  industrielles. 

Mais  si  1’on  donne  aux  installations  du  port  une  grande  exten- 
sion, il  convient  de  creer,  pour  de  nouveaux  groupes  de  bassins, 
a mettre  utilement  en  communication  directe  avec  les  premiers 
groupes,  un  chenal  d’acces  distinct.  Sinon  Ton  courrait  le 
risque,  en  cas  destruction  de  rembouchure  du  port  a la  suite 
d’un  accident  de  bateau,  d’y  voir  tout  le  trafic  arrety. 

Le  chenal  d’acces  d’un  port  de  canal  s’etablit  dans  les  condi- 
tions voulues  pour  qu’il  en  resulte  une  navigation  aisee  dans  la 
direction  da  plus  frequentee.  Les  ports  de  canaux  n’etant  con- 
traries ni  par  les  courants  ni  par  les  atterrissements,  il  est  avan- 
tageux,  tout  en  leur  donnant  une  forme  appropriee  en  plan,  de 
prevoir  un  deuxieme  chenal  d’acces  a leur  deuxiyme  extremity, 
et  ceci  semble  d’autant  plus  admissible  qu’il  est  possible  ici, 
sans  hesitation,  d’etablir  des  ponts  fixes  de  meme  hauteur  que 
celle  des  ponts  constants  sur  les  sections  attenantes  du  canal. 
Les  ports  fluviaux  exigent  au  contraire  dans  le  cas  de  l’adoption 
d’un  chenal  d’acces  a l’amont  la  construction  d’une  ecluse  a sas. 

Il  faut  s’efforcer  de  dormer  aux  installations  des  ports,  des 
rivages  en  ligne  droite.  Une  utilisation  avantageuse  des  rives 
peut  etre  obtenue,  lorsque  les  voies  ferrees  riveraines  ne  doivent 
pas  etre  continuees  sans  interruption,  en  donnant  au  port  une 
disposition  en  plan  a redents.  L’on  peut  tirer  parti  d’une  telle 
disposition  dans  le  cas  de  bassins  de  grande  longueur  pour  en 
reduire  progressivement  la  largeur  vers  les  extremites,  si  le 
nombre  de  bateaux  se  trouvant  simultanement  dans  le  port,  soit 
au  repos,  soit  en  train  d’operer  des*  transbordemcnts,  rfexige  pas 
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de  donner  de  grandes  surfaces  a ces  bassins.  Mais  la  forme  a 
redents  off  re  toujours  un  certain  inconvenient  au  point  de  vue 
du  trafic,  parce  qu’elle  necessite  pour  les  bateaux  entrants  et 
sortants  des  mouvements  en  biais. 

Le  plafond  des  ports  de  canaux  est  utilement  etabli  de  0 m.  30 
a 0 m.  50  en  contrebas  du  plafond  du  canal,  parce  que  des  corps 
etrangers  peuvent  tomber  a l’eau,  surtout  lorsque  l’exploitation 
du  port  est  intense,  et  que  ces  corps  pourraient  blesser  la  coque 
des  bateaux.  Pour  les  ports  fluviaux,  le  plafond  sera  place  de 
0 m.  50  a 1 metre  sous  le  niveau  du  plafond  du  cours  d’eau,  afin 
d’empecher  que  les  bateaux  charges  ne  touchent  fond  lorsque  le 
niveau  de  l’eau  vient  a baisser.  La  largeur  au  plafond  doit  etre 
determinee  d’apres  les  conditions  locales.  50  metres  peuvent 
suffire,  si  le  trafic  est  peu  intense  ; mais  cette  largeur  devrait 
atteindre  au  minimum  100  a 120  metres  dans  le  cas  d’un  trafic 
quelque  peu  intense  et  de  bateaux  de  grande  largeur. 

Les  installations  du  chemin  de  fer  doivent  etre  reglees  d’apres 
les  besoins  du  trafic.  Elies  doivent  etre  etablies  de  fagon  a per- 
mettre  leur  extension  future,  et  etre  largement  congues  des  le 
debut.  II  ne  faut  pas  oublier  que  les  operations  de  chargement 
sont  reduites  a l’inactivite  pendant  le  triage  des  wagons.  Le  ser- 
vice de  la  voie  devrait  done  se  faire  autant  que  possible  pendant 
le  chomage  des  operations  de  transbordement  et  etre  limite  a 
une  duree  aussi  reduite  que  possible.  A cet  effet,  il  y a lieu 
d’etablir  au  minimum  deux  voies  ferrees  riveraines,  pouvant 
etre  utilisees  alternativement.  Les  wagons  que  l’on  amene  do; 
vent  etre  refoules  sur  la  voie  qui  est  libre  ; les  wagons  charges 
sont  retires  alors  de  l’autre  voie,  de  fagon  a la  rendre  prete  a 
recevoir  une  nouvelle  rame  de  wagons.  Cette  fagon  de  desservir 
le  trafic  s’impose  d’autant  plus,  que  la  longueur  des  voies  fer- 
ries a parcourir  entre  les  points  ou  s’operent  les  transborde- 
ments  et  la  gare  du  chemin  de  fer,  est  generalement  grande, 
lorsque  le  port  a une  certaine  importance. 

L’etablissement  d’une  triple  voie  ferree  devient  necessaire 
pour  les  rivages  a trafic  intense  de  matieres  pondereuses, 
afin  que  le  chargement  et  le  dechargement  puissent  toujours 
avoir  lieu  simultanement  sur  deux  de  ces  voies.  La  troisieme 
voie  a souvent  beaucoup  plus  d’importance  pour*  les  affreteurs 
que  la  perte  de  place  sur  le  terre-plein  du  port  due  a son  eta- 
blissement.  Les  magasins  d’expedition  et  entrepots  ne  peuvent 
etre  etablis  qu’au  dela  de  la  troisieme  voie  a partir  du  rivage. 


Tous  les  quais  doivent  etre  pourvus  d’un  eclairage  abondant, 
d’escaliers  et  d’installations  d’eau  potable.  Pour  l’amarrage  et  le 
halage  des  bateaux,  il  y a lieu  d’etablir  des  organeaux,  des 
anneaux  d’amarrage  et  des  pieux  d’accostage  ou  bornes  d’amar- 
rage  ainsi  que  des  cabestans,  le  tout  en  nombre  suffisant,  de 
meme  que  des  dues  d’Albe  et  des  estacades  de  garde  aux  points 
des  bassins  du  port  ou  ces  installations  sont  necessaires.  Pour 
les  murs  de  quai  a parement  vertical,  il  faut  avoir  soin  de  garnir 
celui-ci  de  pieux  de  defense  ou  de  bouees  en  cordages. 

Le  niveau  auquel  les  rivages  doivent  etre  places  est  a fixer 
d’apres  les  necessites  du  trafic  et  d’apres  les  conditions  locales. 
La  ou  les  voies  ferrees  riveraines  doivent  etre  raccordees  a des 
etablissements  industriels,  e’est  en  general  un  niveau  situe  a 
l’abri  du  niveau  des  crues  qui  s’imposera.  Mais  dans  la  plupart 
des  cas,  il  suffira  de  placer  au-dessus  du  dit  niveau,  celui  du 
perron  des  magasins  d’expedition,  que  l’on  prevoit  a 1 m.  12  en 
contre-haut  du  niveau  des  rails  ; le  niveau  du  quai  pourra  done 
etre  place  a un  metre  environ  en  contre-bas  de  celui  des  hautes 
eaux.  La  ou  il  importe  moins  de  tenir  les  depots  de  marchan- 
dises  a sec,  par  exemple  pour  les  charbons,  minerais,  bois  et 
autres,  que  de  realiser  un  mouvement  intense  de  marchandises, 
le  niveau  du  quai  pourra  etre  etabli  plus  bas  encore.  Non  seu- 
lement  les  depenses  d’etablissement  se  trouveront  sensiblement 
reduites  de  ce  fait,  mais  encore,  et  ceci  a une  grande  importance, 
Pexploitation  est  rendue  moins  onereuse  et  s’en  trouve  acce- 
leree.  Au  point  de  vue  economique,  il  n’est  pas  justifie,  pour 
parer  aux  rares  inondations  du  terre-plein,  qui  surviennent  a 
de  longs  intervalles  au  cours  de  plusieurs  periodes  decennales, 
de  placer  le  quai  a une  hauteur  telle  qu’en  exploitation  normale 
les  marchandises  a transborder  soient  elevees  a plusieurs  metres 
plus  haut,  qu’il  ne  faut,  ce  qui  conduirait  a une  maj  oration  de  la 
force  motrice,  a une  perte  de  temps  et  a une  diminution  sen- 
sible du  rendement  pour  les  operations  de  transbordement  a 
effectuer  le  long  du  rivage.  Malgre  la  perfection  de  l’outillage, 
ce  n’est  qu’en  adoptant  une  hauteur  moderee  pour  les  quais  de 
transbordement  qu’il  est  possible  d’arriver  a un  tonnage  annuel 
moyen  par  metre  courant  de  rive  approchant  de  deux  millions 
de  kilogrammes,  tonnage  equivalant  a celui  que  l’on  obtient  par 
exemple  en  certains  points  des  ports  de  Duisbourg-Ruhrort. 

Les  rivages  qui  ne  sont  pas  utilises  aux  operations  de  trans- 
bordement peuvent  etre  talutes  sur  toute  leur  hauteur  et  conso- 
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lides  suivant  les  necessites  par  des  perres  et  par  des  enroche- 
ments  sous  eau.  Pour  des  installations  destinees  a la  construc- 
tion et  a la  reparation  des  bateaux,  dont  doit  tou jours  etre  dote 
un  port  d’une  certaine  importance.  Ton  utilisera  frequemment 
les  parties  extremes  des  bassins.  Les  rives  doivent  presenter 
alors  une  mclinaison  de  1 a 10  et  etre  pourvues  d’appareils  de 
halage  pour  la  remonte  des  bateaux. 

Les  rivages  qui  servent  aux  operations  du  transbordement  ne 
demandent  pas  a etre  construits  d’une  facon  speciale  lorsque  les 
embarcations  procedent  au  chargement  et  au  dechargement  de 
leur  cargaison  au  moyen  de  brouettes  en  passant  au-dessus  de 
l’etrave  des  barques,  comme  cela  se  pratique  encore  en  majeure 
partie  et  malgre  la  grande  intensity  du  trafic,  sur  les  voies  navi- 
gables  du  Mark-Brandenbourg.  Mais  la  ou  les  operations  de 
transbordement  s’effectuent  d’une  facon  mecanique,  ce  qui  s’im- 
pose  au  point  de  vue  economique  lorsqu’il  s’agit  de  grandes 
quantites  de  marchandises,  le  bateau  doit  accoster  au  rivage  par 
le  flanc  et  serrer  la  rive  d’aussi  pres  que  possible.  Ce  qui  con- 
vient  le  mieux  dans  ce  cas,  c’est  d'adopter  un  mur  de  quai  a 
parement  exterieur  presque  vertical.  Ce  parement  doit  etre  abso- 
lument  exempt  de  redents  horizontaux,  afin  d’eviter  que  les 
bateaux  ne  prennent  appui  sur  des  saillies  et  ne  subissent  des 
deteriorations.  Geci  s’applique  notamment  aux  bateaux  de  mer  a 
large  section  pourvus  de  quilles  laterales  et  qui  remontent  les 
fleuves  ; leur  trafic  acquiert,  sur  le  Rhin,  notamment,  une  im- 
portance qui  va  sans  cesse  en  croissant.  La.  ou  le  trafic  n’est  pas 
suffisant  pour  justifier  au  point  de  vue  de  la  depense  l’etablis- 
sement  d’un  mur  de  quai,  il  convient  d’adopter  un  rivage  talute 
et  perree  a infrastructure  presque  verticale.  Une  construction  de 
ce  genre  etablie  sur  dix  kilometres  environ  de  longueur  dans 
les  nouvelles  parties  des  ports  de  Duisbourg-Ruhrort,  est  indi- 
quee  figure  I planche  I.  Elle  consiste  en  une  paroi  d’encoffre- 
ment  de  0 m.  11  d’epaisseur,  composee  de  palplanches  en  beton 
arme.  A 6 metres  de  distance  les  uns  des  autres  sont  battus  des 
pieux  en  beton  arme  avec  contrepieux  formant  treteaux,  et  dont 
le  fruit  tant  pour  la  serie  des  pieux  interieurs  que  pour  celle  des 
pieux  exterieurs  est  de  4 a 1.  Les  pieux  interieurs,  c’est-a-dire 
les  pieux  de  traction  ont  de  0 m.  25x0  m.  25  de  section  et  sont 
pourvus  de  parties  en  saillie  pour  en  augmenter  la  resistance. 
Les  pieux  de  compression  ont  a supporter,  outre  la  poussee  des 
terres,  les  chocs  des  bateaux  qui  accostent,  et  ont  re?u  a cet 
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effet  une  section  rectangulaire  de  0 m.  25x0  m.  30.  Apres  ache- 
vement  du  battage,  les  armatures  metalliques  ont  ete  degagees  a 
la  partie  superieure  des  pieux  et  des  palplanches  en  en  ecartant 
le  beton,  et  elles  ont  ete  ensuite  reliees  entre  elles.  Cette  infras- 
tructure a ete  surmontee  d’un  chapeau  continu  en  beton  arme  a 
armature  horizontale  convenablement  entrelacee  au  moyen  de 
fil  de  fer,  et  sur  lequel  prend  appui  le  perre  du  talus.  Les 
depenses  se  sont  elevees  a 150  marcs  environ  par  metre  courant 
de  rive. 

Si  l’on  fait  abstraction  des  dispositifs  speciaux  adoptes  ici 
pour  les  operations  du  chargement,  parmi  lesquels  les  culbu- 
teurs  pour  le  transbordement  des  charbons  de  wagon  a bateau 
et  les  elevateurs  munis  de  dispositifs  a godets  ou  mus  pneumati- 
quement  pour  charger  les'  cereales  venant  par  bateau  sur 
wagons  de  chemins  de  fer,  ou  pour  les  transferer  aux  magasins 
ou  aux  moulins,  et  qui  ont  une  importance  capitale,  il  reste 
com  me  dispositifs  de  chargement  generalement  employes,  les 
grues  et  les  ponts  roulants. 

L’etablissement  de  grues  fixes  est  limite  de  plus  en  plus  a des 
applications  isolees  pour  le  maniement  de  charges  particulie- 
rement  lourdes.  Ces  engins  seront  le  plus  souvent  avantageuse- 
ment  remplaces  par  une  grue  flottante  de  grande  puissance. 

En  general,  les  grues  seront  mobiles  afin  de  pouvoir  etre 
deplacees  aux  divers  points  de  chargement  des  bateaux,  et  afin 
qu’il  soit  possible  de  reunir  un  certain  nombre  de  grues  au 
droit  d’un  meme  bateau,  pour  pouvoir  y terminer  les  operations 
dans  un  temps  minimum.  II  sera  utile  de  disposer  l’infrastruc- 
ture  des  grues  de  telle  sorte  qu’une  ou  plusieurs  voies  de  chemin 
de  fer  puissent  passer  entre  leurs  piedroits  — grues  en  portique 
— ou  encore  que  les  voies  ferrees  soient  etablies  entre  l’un  des 
piedroits  des  grues  et  les  magasins.  La  volee  de  la  grue  prend 
alors  appui  a sa  seconde  extremite  sur  un  rail  de  roulement 
installe  sur  le  batiment  et  qui  est  prolonge  au  dela  sur  une 
charpente  metallique.  Ce  sont  la  les  grues  en  semi-portiques  ou 
a portique  avec  piedroit  oblique.  Elles  peuvent  etre  egalement 
utilisees  avec  succes  sur  un  quai  de  chargement  talute  en  adop- 
tant  une  disposition  semblable  a celle  qui  est  representee  fig.  I, 
planche  I. 

Les  ponts  roulants  forment  une  subdivision  importante  des 
grues  en  portique.  Lorsque  le  chariot,  portant  la  charge,  par- 
court  la  membrure  inferieure  de  ces  constructions,  la  charge  a 
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deplacer  accomplit  le  chemin  minimum  et  l’on  peut  faire  choix 
de  tres  grandes  vitesses  pour  ce  deplacement.  C’est  pourquoi  ces 
installations  sont  surtout  avantageuses,  lorsque,  pour  un  trafic 
regulier  de  marchandises,  les  plateformes  de  quai  a parcourir 
ont  une  grande  largeur  transversale.  Afin  de  pouvoir  desservir 
simultanement  plusieurs  parties  du  bateau,  il  est  a recomman- 
der, de  disposer  la  volee  de  facon  a lui  permettre  de  tourner,  ou 
de  construire  le  pont  roulant  de  telle  sorte  que  le  piedroit  tourne 
du  cote  du  bassin  soit  mobile  dans  des  limites  donnees  et  inde- 
pendamment  du  second  piedroit,  a l’exemple  de  ce  qui  a ete  fait 
par  la  societe  par  actions  J.  Pohlig  de  Cologne  pour  le  port  du 
Rhin  de  Rheinhausen  de  la  Societe  par  actions  Friedrich  Krupp. 

Les  grues  en  portique,  qui  ne  se  deplacent  generalement  pas 
dans  le  sens  longitudinal  apres  chaque  operation  de  levage,  et  ne 
changent  que  de  temps  a autre  de  point  de  travail,  pour  y 
rester  en  activite  pendant  un  certain  temps,  different  essentiel- 
lement  des  grues  roulantes,  qui  changent  pour  ainsi  dire  de 
place  a chaque  operation  de  chargement  ou  de  dechargement 
pour  mouvoir  la  charge  dans  le  sens  horizontal  tout  en  tournant 
pendant  son  levage  ou  son  abaissement,  et  pour  pourvoirde  cette 
maniere  au  transbordement  entre  les  diverses  parties;  d’un 
bateau  et  les  wagons  du  train  a charger,  sans  exiger  que  ceux-ci 
soient  recules  ou  avances.  Malgre  la  grande  largeur  de  voie 
roulante  que  ces  grues  exigent  et  dont  la  surface  precieuse 
occupee  en  plan  ne  peut  avoir  d’autre  destination,  et  malgre  la 
volee  de  grande  longueur  dont  elles  doivent  etre  pourvues,  on 
leur  donne  neanmoins  la  preference  lorsqu’il  s’agit  d’un  trafic 
intense  de  matieres  pondereuses  a cause  de  leur  rendement 
eleve  et  de  la  facilite  qu’elles  presentent  pour  charger  ou 
decharger  systematiquement  et  uniformement  les  bateaux  dans 
toute  leur  longueur. 

La  necessite  au  point  de  vue  economique  de  reduire  autant 
que  possible,  d’une  part  le  temps  precieux  mis  par  le  bateau 
pour  terminer  ses  operations,  et  d’autre  part  le  temps  que 
reclame  la  manoeuvre  des  wagons  de  chemins  de  fer,  et  de 
mettre  le  mieux  a profit  les  points  de  transbordement,  conduit  a 
faire  choix  de  grues  de  grande  puissance  et  d’une  manoeuvre 
acceleree. 

Tandis  que,  il  n’y  a pas  longtemps  encore,  la  force  des  grues 
etait  frequemment  limitee  a 2,000  kilogrammes  et  ne  depassait 
que  rarement  4,000  kilogrammes,  Ton  n’adopte  plus  guere,  pour 
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un  trafic  intense  de  marchandises  pondereuses,  des  grues  d’une 
charge  brute,  y compris  le  poids  mort  de  la  benne  de  charge- 
ment,  inferieure  a 5,000  kilogrammes,  et  allant  j usque  10,000 
kilogrammes  — pour  une  portee  de  volee  atteignant  environ 
16  metres.  II  est  possible  dans  ces  conditions  d’atteindre  sur 
cjuai  la  plateforme  des  hangars  en  passant  au-dessus  d’une  triple 
voie  de  chemin  de  fer,  et  de  pourvoir  du  cote  du  bassin  au 
chargement  ou  au  dechargement  de  deux  bateaux  accoles  l’un 
contre  l’autre. 

Non  seulement  le  rendement  de  la  grue  se  trouve  majore  par 
suite  de  Faugmentation  de  sa  charge  brute,  mais  on  diminue 
encore  de  ce  fait  la  force  motrice  a mettre  en  oeuvre.  D’apres  la 
Zeitschrift  des  Vereines  Deutscher  Ingenieure,  annee  1907, 
page  370,  la  consummation  en  force  motrice  s’est  elevee  au  port 
de  Breme  pour  les  grues,  travaillant  a pleine  charge,  qui  ont 
ete  construites  par  la  Maschinenfabrik  d’Augsbourg-Niiremberg 
en  association  avec  FAllgemeine  Electricitats-Gesellschaft  de 
Berlin  pour  : 


ce  qui  donne  pour  ces  quatre  charges  distinctes  une  depense  de 
138,  88,  78  et  68  Wattheures  par  1,000  kilogrammes. 

II  est  a peine  besoin  de  dire  que  l’on  ne  peut  songer  a manceu- 
vrer  les  engins  a bras  d’homme  dans  des  ports  d’une  eertaine 
importance. 

Quoique  l’on  n’ait  plus  guere  recours  a des  grues  a vapeur  de 
construction  recente,  l’on  en  trouve  cependant  encore  en  grand 
nombre  en  activity  dans  des  ports  existants.  Abstraction  faite 
d'exploitations  isolees,  l’on  ne  pourra  toutefois,  au  point  de  vue 
economique,  utiliser  des  grues  a vapeur  que  dans  les  cas  ou  le 
travail  de  ces  engins  serait  uniforme  pendant  toute  la  duree  de 
leur  exploitation,  et  non  lorsque  cette  exploitation  sera  frequem- 
ment  interrompue.  La  mise  en  marche  et  le  freinage  s’operent 
toujours  d’une  fagon  relativement  lente,  et  les  inconvenients 
auxquels  donnent  lieu  la  fumee,  l’encrassement,  le  bruit  de  ces 
engins  et  leur  trepidations  ne  peuvent  guere  etre  evites. 

Pour  des  exploitations  groupees,  I’oh  a obtenu  des  resultats 
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remarquables  avec  des  installations  d’eau  sous  pression,  qui 
permettent  une  mise  en  mouvement  et  un  arret  rapides,  et  qui 
donnent  naissance  grace  a la  rnarche  lente  et  exempte  de  chocs 
du  piston  de  leur  cylindre  une  force  vive  aussi  reduite  que  possi- 
ble pour  les  masses  que  l’on  manoeuvre.  Mais  des  inconvenients 
se  joignent  a ces  avantages.  La  force  a mettre  en  oeuvre  ne  peut 
etre  proportionnee  a l’effet  utile,  qui  varie  avec  Timportance  de  la 
charge.  Les  conduites  dont  l’entretien  est  onereux,  donnent  lieu 
a de  grandes  resistances.  La  congelation  de  l’eau  sous  pression 
reduit  l’exploitation  a l’inactivite.  Enfin  des  grues  roulantes  ne 
peuvent  etre  actionnees  a deplacement  rapide  par  suite  du 
defaut  de  souplesse  du  reseau  des  conduites. 

De  toutes  les  formes  d’energie,  c’est  l’electricite  qui  conduit  au 
travail  le  plus  economique;  elle  qui  donne  le  meilleur  effet  utile. 

Grace  a cette  circonstance  et  a la  facilite  du  maniement  des 
machines  a utiliser,  l’electrotechnique  a acquis  egalement  en  ce 
qui  concerne  l’outillage  des  ports  de  navigation  interieure  un 
rang  preponderant.  L’exploitation  electrique  repond  a un  haut 
degre,  dans  tous  les  cas  de  son  utilisation,  aux  exigences  voulues 
d’un  rendement  eleve  joint  a une  grande  securite  de  rnarche.  Les 
electromoteurs  sont  toujours  prets  a fonctionner,  leur  couple  de 
demarrage  est  grand  en  general,  leur  f reinage  aise  et  le  mou- 
vement de  rotation  se  produit  sans  secousses.  L’on  n’emprunte 
au  reseau  de  force  motrice  que  la  quantite  d’energie  strictement 
necessaire  au  travail  a produire.  Par  la  lecture  directe  et  l’eta- 
blissement  d’une  fagon  incontestable  de  la  force  motrice  depen- 
see,  l’on  peut  aisement  se  rendre  compte  de  la  vigilance  du 
mecanicien  prepose  a la  manoeuvre  de  la  grue  et  de  son  habilite 
plus  ou  moins  grande.  L’on  peut  employer  avec  utilite  dans  la 
cabine  de  manoeuvre,  ou  regne  la  proprete  et  qui  est  exempte 
de  bruit  et  de  laquelle  on  embrasse  toute  l’installation,  des  per- 
sonnes  meme  de  faible  constitution,  tandis  qu’une  exploitation 
par  machine  a vapeur  exige  un  mecanicien  prudent,  ayant  de  la 
presence  d’esprit  et  possedant  une  certaine  force  corporelle  ainsi 
qu’une  bonne  sante. 

En  Allemagne,  les  premieres  grues  de  port  marchant  a l’elec- 
tricite,  furent  construites  en  l’an  1890  pour  le  port  de  Hambourg 
par  les  usines  metallurgiques  de  la  Societe  par  actions  de  Ham- 
bourg-Uhlenhorst,  anciennement  Nagels  et  Kaemp,  en  associa- 
tion avec  la  societe  d’electricite  « Union  de  Berlin  ».  Depuis  lors, 
tous  les  ports  de  navigation  interieure  allemands  de  quelque 
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importance,  a l’exception  unique  des  installations  du  port  de 
Cologne  sur  le  Rhin,  sont  dotes  d’engins  de  levage  mus  a 
l’electricite. 

Au  debut  l’on  ne  fit  usage  comme  force  motrice  electrique  que 
du  courant  continu,  et  les  moteurs  furent  pourvus  d’excitations 
en  derivation.  L’on  se  proposait  ainsi  d’utiliser  les  proprietes  de 
ce  moteur  qui  permet  lors  de  la  descente  des  charges,  de  restituer 
du  courant  au  reseau,  sans  necessiter  de  manoeuvre.  Etant  donne 
qu’une  serie  de  vehicules  sont  toujours  prets  a etre  charges  au 
droit  d’un  groupe  de  bateaux  dechargeant  leur  cargaison,  l’on 
croyait  qu’il  resulterait  du  fait  de  cette  restitution  une  diminu- 
tion notable,  a l’usine  electrique  centrale,  de  l’energie  consom- 
mee.  Mais  l’on  reconnut  bientot  que  les  moteurs  en  derivation 
constituent  dans  le  cas  de  hautes  tensions  des  machines  trop 
delic-ates  pour  des  engins  de  levage,  qu’elles  ne  sont  guere  en 
etat  de  regler  automatiquement  leur  vitesse  de  rotation,  et  sur- 
tout  que  leur  force  de  demarrage  est  trop  petite  pour  l’exploi- 
tation  de  grues.  C’est  pourquoi  l’emploi  de  l’excitation  en  deri- 
vation a ete  limite  dans  la  suite,  en  ce  qui  concerne  l’exploitation 
des  ports,  aux  seuls  cas  ou  de  grandes  masses  telles  que  ponts 
mobiles,  culbuteurs  pour  charbons  ou  portes  d’ecluses,  n’ont  a 
accomplir  que  des  mouvements  relativement  peu  importants, 
pour  lesquels  les  moteurs  serie  produisent  dans  leurs  positions 
extremes'des  secousses  non  sans  importance. 

Dans  de  tels  cas  il  a ete  fait  usage  avec  succes  a differentes 
reprises,  ces  dernieres  annees,  et  notamment  par  les  usines 
Siemens  et  Schuckert  de  Berlin,  du  montage  Leonhard.  Dans  ce 
dernier,  le  courant  primaire  continu  ou  alternatif  actionne  un 
moteur  qui  est  accouple  a une  dynamo  a courant  continu.  La 
tension  de  cette  dynamo  est  reglable  avec  de  nombreuses  grada- 
tions a partir  de  zero  jusqu’aux  tensions  generalement  usitees 
de  220  ou  de  500  volts.  La  vitesse  du  moteur  de  commande  cor- 
respond exactement  a la  tension  adoptee  et  il  est  done  loisible  au 
mecanicien  de  regler  cette  vitesse,  d’apres  les  necessites  du 
service,  par  degres  insensibles.  Le  fait  de  voir  exclus  de  l’inter- 
rupteur  Leonhard  les  controllers,  anciennement  employes  comme 
demarreurs,  et  qui  sont  soumis  par  suite  des  variations  de  cou- 
rant qui  s’y  transmettent,  a une  usure  assez  importante,  com- 
pense  partiellement  l’inconvenient  de  devoir  intercaler  la 
machine  de  demarrage  comme  nouvelle  piece  intermediate. 

Mais  pour  actionner  les  grues,  on  a utilise  en  general  les 
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moteurs  serie,  apres  que  ceux-ci  eurent  fait  leurs  preuves  dans 
les  conditions  defavorables  de  l’exploitation  des  tramways.  Les 
moteurs  serie,  qui  sont  entierement  enfermes,  resistent  conve- 
nablement  aux  poussieres  et  a l’humidite,  ils  possedent  un 
couple  de  demarrage  eleve,  sont  en  etat  de  bien  supporter  les  a 
coups  de  courant  qui  surviennent  de  temps  a autre,  et  augmen- 
tent  d’une  maniere  avantageuse  leur  nombre  de  tours,  lorsque 
la  charge  decroit ; ils  permettent  done  de  lever  de  petites  char- 
ges avec  une  vitesse  acceleree.  Le  seul  defaut  a mentionner  est 
l’entretien  peu  aise  des  balais  et  des  collecteurs. 

Afin  de  ne  pas  donner  trop  d’importance  au  point  de  vue  de 
la  depense  a Installation  des  centrales  electriques  a courant 
continu,  on  les  munira  de  batteries  d’accumulateurs,  qui  non 
-seulement  reduisent  efficacement  les  a coups  de  courant  et 
servent  de  reserve  lors  d’interruptions  momentanees,  mais  trou- 
vent  encore  une  application  utile  pour  l’eclairage  de  nuit,  en 
permettant,  si  l’exploitation  du  port  chome  durant  la  nuit,  d’ar- 
reter  egalement  les  machines  motrices. 

Mais  l’utilisation  du  courant  continu  presente  des  inconve- 
nients  sensibles  si  l’on  veut,  ce  qui  est  desirable  au  point  de  vue 
economique,  ne  recourir  qu’a  une  seule  usine  de  force  motrice, 
lorsque  les  installations  ont  une  extension  telle  qu’il  s’en  suive 
dans  la  canalisation  une  trop  grande  chute  de  tension.  Eu  egard 
au  prix  eleve  du  cuivre,  il  n’est  guere  possible  de  remedier  que 
dans  des  limites  assez  etroites  a cet  inconvenient  en  majorant  la 
section  de  la  canalisation. 

Le  courant  alternate  n’a  pas  cet  inconvenient.  II  peut  etre 
conduit  a de  grandes  distances  a haute  tension  sans  pertes 
appreciates  et  etre  ramene  au  point  meme  ou  il  est  utilise  a la 
basse  tension  necessaire,  a l’aide  de  transformateurs  fixes. 

Le  courant  alternatif  monophase  n’a  guere  ete  applique  en  ce 
qui  concerne  l’outillage  des  ports  que  pour  celui  de  Cologne. 
Apres  avoir  dote  les  installations  de  ce  port,  qui  est  situe  sur  la 
rive  gauche  du  Rhin  et  qui  a ete  livre  a l’exploitation  en  Fan 
1898,  de  grues  actionnees  a l’eau  sous  pression,  et  alimentees 
par  des  pompes  mises  en  mouvement  par  un  courant  alternatif, 
l’on  a fait  en  1905  l’essai  remarquable  d’utiliser  pour  la  ma- 
noeuvre de  deux  grues  a portique,  etablies  sur  la  rive  droite  du 
Rhin,  le  courant  alternatif  monophase  de  2,100  volts  et  de 
50  periodes  servant  a l’eclairage  de  la  ville.  Dans  ce  but  le 
courant  transforme  est  ramene  a 500  volts.  Pour  les  trois  genres 
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de  mouvements  que  doit  accomplir  la  grue  il  y a,  comme  il  est 
de  regie  actuellement,  trois  moteurs  distincts,  a savoir  un  moteur 
de  40  chevaux  pour  le  levage  et  deux  moteurs  de  10  chevaux 
chacun  pour  la  rotation  et  pour  le  deplacement  longitudinal.  Les  I 

moteurs  sont  eonstruits  d’apres  le  systeme  Winter-Eichberg 
decrit  dans  YElektrotechnische  Zeitung , annee  1905,  page  743. 

Mais  pour  ces  grues,  pour  lesquelles  l’etablissement  des  moteurs 
a courant  alternatif  monophase  est  tres  onereux,  les  collecteurs 
presentent  l’inconvenient  de  degager  de  fortes  etincelles  et  de 
constituer  des  organes  delicats. 

L’emploi  du  courant  alternatif  monophase  devrait  etre  limite 
actuellement,  en  ce  qui  concerne  l’actionnement  des  grues,  aux 
seuls  cas  ou  Ton  est  force  d’utiliser  une  canalisation  existante. 

Pour  l’outillage  des  ports  dont  les  installations  ont  une  grande 
extension,  l’on  a principalement  recours  dans  ces  derniers  temps 
au  courant  triphase,  malgre  le  cout  eleve  de  la  triple  canali- 
sation que  ce  systeme  reclame  et  malgre  les  difficultes  construc- 
tives  qu’il  presente. 

Les  alterno-moteurs  developpent  lors  de  la  mise  en  marche 
une  puissante  force  de  demarrage  et  peuvent  demarrer  a pleine 
charge.  Ils  se  distinguent  par  leur  insensibilite  aux  variations 
de  tension  moderees,  mais  ils  presentent  le  desavantage  d’avoir 
un  nombre  de  tours  presque  constant.  Le  moteur  a courant 
alternatif  cherchant  a atteindre  promptement  le  nombre  de 
tours  qui  lui  est  propre,  et  a le  conserver  independamment  de 
la  charge,  il  se  produit  lors  de  la  manoeuvre  de  grandes  masses 
une  grande  chute  de  tension  dans  la  canalisation,  et  comme 
consequence,  un  a coup  de  courant  a la  centrale.  CTest  pourquoi 
les  centrales  a courant  alternatif  doivent  etre  dotpes  d’un 
ensemble  de  machines  d’une  puissance  largement  calculee,  d’au- 
tant  plus  que  l’installation  d’accumulateurs  n’est  pas  possible 
sans  plus. 

Les  reserves  necessaires  a une  centrale  electrique  seront  pro- 
portionnellement  d’autant  moindres,  que  la  zone  a desservir  sera 
plus  grande.  Cet  avantage  a une  importance  telle,  qu’il  com- 
pense  largement  la  depense  a laquelle  conduit  une  canalisation 
tres  etendue.  L’alimentation  Electrique  du  port  de  Ruhrort  en 
est  une  preuve.  Cette  alimentation  est  faite  par  les  usines  rhe-  | 

nanes  et  westphalienpes  d’electricite  d’Essen,  situees  a vingt 
kilometres  environ  de  distance  et  dotees  de  machines  d’une  force 
de  25,000  kilowatts, qui  fournissent  le  courant  alternatif  a l’admi- 
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nistrations  du  port  aux  points  memos  ou  il  doit  etre  utilise,  et  a 
la  tension  utile  voulue,  au  prix  de  huit  Pfennige  par  kilowatt- 
heure  et  ce,  tant  pour  les  besoins  de  force  motrice,  que  pour 
ceux  de  l’eclairage. 

Le  courant  est  transmis  a une  tension  de  10,000  Volts  a une 
sous-station  situee  a proximite  du  port.  Cette  sous-station  dis- 
tribue  l’energie  a une  tension  de  5,000  volts  dans  la  zone  du 
port.  Dans  les  limites  de  cette  zone  l’electricite  est  transformee 
en  passant  par  25  transformateurs  installes  le  plus  pres  possible 
des  points  reels  de  son  utilisation,  c’est-a-dire  des  culbuteurs  a 
charbon,  des  ponts  mobiles,  des  caniveaux  des  grues  longeant 
les  quais  et  des  colonnes  de  distribution  pour  les  installations 
de  l’eclairage,  et  sa  tension  de  5,000  volts  est  reduite  a la  ten- 
sion de  travail.  Le  courant  parcourt  done  les  canalisations  de 
grande  longueur  a haute  tension  et  n’eprouve  par  consequent 
que  des  pertes  minimes. 

La  tension  de  service  est  de  220  volts,  abstraction  faite  de  celle 
des  conduites  de  prise  de  courant  des  grues  du  mur  de  quai,  qui 
travaillent  a une  tension  de  550  volts.  A part  l’exception  men- 
tionnee,  l’etablissement  des  installations  electriques  doit  done 
repondre  aux  prescriptions  de  securite  pour  courants  a basse 
tension. 

Les  canalisations  parcourues  par  le  courant  primaire  a haute 
tension  sont  constitutes  tant  en  dega  de  la  sous-station  qu’au 
dela  jusqu’aux  tourelles  de  transformation,  sous  forme  d’an- 
neaux,  de  sorte  que  meme  en  cas  d’accident  a l’un  des  cables 
d’alimentation,  la  transmission  de  Tenergie  ne  soit  pas  inter- 
rompue. 

La  oil  l’on  ne  peut  se  raccorder  a une  grande  centrale,  il  con- 
vient  de  recourir,  pour  diminuer  1’importance  des  a coups  dans 
la  centrale  a etablir,  a un  groupe  tampon  fonctionnant  convena- 
blement  et  complete  par  des  accumulateurs.  L’on  y arrive  en 
accouplant  un  moteur  synchrone  a un  moteur  a courant  continu 
avec  excitation  shunt,  mis  en  communication  avec  une  batterie 
d’accumulateurs.  Si  une  grande  quantite  d’energie  est  alors  em- 
pruntee  par  saccades  au  reseau  a courant  alternatif,  la  batterie 
fournit  du  courant  a la  machine  a courant  continu,  et  le  moteur 
synchrone  qui  travaille  comme  generateur  de  courant  alternatif 
vient  alors  en  aide  a la  centrale  en  transmettant  du  courant  au 
reseau  alternatif.  Mais  si  ce  reseau  est  faiblement  charge,  la 


— 16  — 


tension  augmentera  a la  centrale  et  la  machine  a courant  alter- 
natif  fonctionnera  comme  moteur.  De  ce  fait  elle  mettra  la 
machine  a courant  continu  en  marche,  et  le  courant  produit  par 
cette  derniere  servira  au  chargement  de  la  batterie  des  accumu- 
lateurs. 

Tandis  que  pour  des  engins  de  levage  fixes,  la  canalisation 
est  simplement  raccordee  a la  salle  des  machines,  l’on  fait  usage 
le  plus  souvent  pour  des  grues  a portique,  dont  la  zone  de 
travail  varie,  de  cables  flexibles  relies  au  reseau  de  la  canali- 
sation au  moyen  de  fiches  de  contact  et  s’enroulant  sur  le  tam- 
bour d’une  des  grues  a portique. 

Pour  des  grues  a portique  a piedroits  obliques,  dont  l’un  des 
galets  de  roulement  est  place  a un  niveau  depassant  la  hauteur 
d’homme,  la  transmission  du  courant  est  produite  certaines  fois 
par  des  rails  a nu.  L’on  est  force  de  proceder  ainsi  pour  toutes 
les  grues  roulantes.  II  en  derive  des  inconvenients  qui  ont  leur 
importance,  surtout  lorsqu’il  s’agit  de  courant  alternatif  et  que 
la  canalisation  doit  etre  protegee,  l’acces  des  emplacements  de 
travail  des  grues  ne  pouvant  etre  interdit  au  public. 

II  a ete  fait  choix  dans  ce  cas  au  bassin-canal  du  nouveau  port 
de  Duisbourg-Ruhrort  de  la  disposition  decrite  ci-apres  et  etablie 
par  les  usines  Siemens  et  Schuckert  de  Berlin. 

Le  mur  de  quai  a 1,731  metres  de  longueur,  dont  1,728  metres 
sont  pourvus  d’une  canalisation  a frotteurs  qui  permet  d’ali- 
menter  en  un  point  quelconque  du  developpement  total  les 
grues  mues  a relectricite.  L’on  a forme  6 zones  de  290  metres 
environ  de  longueur  chacune  et  alimentees  par  trois  stations  de 
transformation.  L’on  a admis,  pour  calculer  les  sections  neces- 
saires  a la  transmission  de  l’energie  electrique,  que  cinq  grues 
soient  installees  dans  chacune  des  zones  et  que  leur  moteur  de 
levage  soit  de  70  chevaux.  L’on  a suppose  de  plus  que  celui  de 
ces  moteurs  qui  se  trouve  a l’extremite  du  trongon  alimente  de- 
marre  et  consomme  environ  160  amperes,  et  que  deux  grues  fonc- 
tionnent  normalement  en  absorbant  chacune  90  amperes,  tandis 
que  deux  autres  grues  descendent  des  charges  sans  consommer 
de  courant,  L’intensite  du  courant  dans  les  feeders  est  dans  ces 
hypotheses  de  340  amperes  environ,  pour  lesquels  l’on  a prevu 
une  section  de  cuivre  de  3 fois  185  millimetres  carres 

Tandis  qu’au  debut  l’on  se  proposait  de  realiser  les  conduc- 
teurs  de  contact  des  grues  par  fil  aerien  en  cuivre  a nu,  comme 
c’est  le  cas  pour  les  tramways,  Ton  trouva  preferable  en  appro- 
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fondissant  l’etude  du  projet,  eu  egard  aux  actions  mecaniques, 
auxquelles  sont  soumises  la  canalisation  de  contact  et  la  prise 
de  courant  correspondante  et  auxquelles  le  cable  en  cuivre  sus- 
pendu  a des  isolateurs  et  la  barre  de  trolley  ne  pourraient  guere 
resister,  de  faire  choix  d’un  mode  d’execution  plus  durable.  La 
fa?on  dont  le  courant  est  transmis  avec  succes  depuis  quelques 
annees  pour  l’exploitation  de  lignes  electriques,  telles  que  celle 
du  Metropolitan  de  Berlin,  a l’aide  d’un  troisieme  rail,  en  con- 
stituait  un  exemple  utile.  Mais  pour  1’amenee  du  courant 
triphase,  il  fallait  recourir  a trois  rails  conducteurs. 

Toute  la  canalisation  de  contact  est  renfermee  conformement 
aux  indications  des  figures  1 et  2 de  la  planche  II  dans  un  cani- 
veau  amenage  dans  le  mur  de  quai  entre  son  parement  ante- 
rieur  et  les  rails  des  grues  et  dont  le  dessus  presente  une  ouver- 
ture  longitudinale  de  60  mm.  de  largeur.  Pour  constituer  la 
canalisation  de  contact,  l’on  a utilise  des  rails  de  mine  de 
60  mm.  de  hauteur  et  d’un  poids  de  8 kilog.  400  par  metre.  Ges 
rails  ont  7 metres  de  longueur  et  sont  supportes  tous  les  3 metres 
par  des  isolateurs  fixes  au  moyen  d’un  fer  corniere  betonne. 
Chaque  rail  est  en  porte-a-faux  a ses  deux  extremites  sur  0 m.  50 
de  longueur.  La  liaison  mecanique  des  rails  est  faite  a l’aide 
d’eclisses  en  fer  ; la  resistance  electrique  de  cette  liaison  est 
reduite  comme  pour  les  rails  de  tramways  au  moyen  d’un  fil  de 
cuivre  rond,  visse  aux  extremites  des  rails  par  des  bouchons 
metalliques  coniques.Lors  de  la  transmission  des  courants  alter- 
nates, il  se  produirait  pour  des  courants  eleves  de  la  force  de 
340  amperes  une  telle  chute  de  tension,  si  la  transmission  ne 
devait  se  faire  que  par  la  section  metallique  des  rails,  que  la 
securite  de  l’exploitation  des  grues  pourrait  etre  compromise. 
G’est  pourquoi  l’on  a place  sur  tout  le  developpement  de  la 
canalisation  des  frotteurs,  parallelement  aux  rails,  un  cable 
auxiliaire  en  cuivre  a nu  de  50  millimetres  carres  de  section.  Ce 
cable  est  suspendu  a chaque  extremite  des  rails  par  l’interme- 
diaire  des  fils  de  cuivre  qui  relient  les  rails  entre  eux  et  mis 
ainsi  en  communication  electrique  avec  la  canalisation  des 
rails  frotteurs  proprement  dite. 

Afin  d’eviter  une  flexion  trop  grande  et  inadmissible  de  ce 
cable  en  cuivre,  on  le  soutient  par  des  pinces  fixees  aux  isola- 
teurs places  au  milieu  des  rails.  Si  une  consommation  d’energie 
plus  elevee  que  celle  dont  il  a ete  question  ci-dessus,  devenait 
necessaire,  il  serait  possible  de  recourir  a d’autres  fils  supple- 


— 18  — 


mentaires,  ou  bien  il  faudrait  substituer  au  premier  cable,  un 
cable  de  plus  grande  section. 

Les  choses  se  passeront  alors  dans  des  conditions  telles,  que 
le  fil  auxiliaire  en  cuivre  sera  le  vrai  eonducteur  du  courant 
alors  que  les  rails  de  mine  serviront  principalement  de  prise  de 
courant  et  supporteront  les  sollicitations  mecaniques  qui  sur- 
viendront.  Pour  eviter  les  effets  d’induction  dans  les  rails  d’acier, 
il  a ete  necessaire  de  ne  pas  trop  rapprocher  le  fil  auxiliaire  des 
rails,  et  de  laisser  entre  ces  deux  corps  un  espace  d’air  suffi- 
sant.  En  donnant  au  cable  alimentaire  cette  disposition,  la  perte 
de  tension  est  maintenue  dans  des  limites  admissibles  pour 
l’exploitation  des  grues.  Les  moteurs  des  grues  sont  bobines 
pour  une  tension  de  500  volts,  tandis  que  l’on  maintient  aux 
barres  collectrices  des  centres  de  distribution  dans  les  tourelles 
de  transformation  une  tension  de  550  volts. 

Ainsi  que  le  montre  le  dessin,  les  terminaisons  qui  etablissent 
le  passage  des  cables  a la  canalisation  des  conducteurs  de  contact 
sont  logos  dans  des  niches  lateralement  au  caniveau  de  la  cana- 
lisation. 

Sous  les  rails  des  grues,  les  cables  alimentaires,  qui  ne  sont 
pas  installes  a une  grande  profondeur,  sont  places  dans  de 
solides  tuyaux  metalliques  afin  d’etre  proteges  contre  les  degra- 
dations, notamment  lors  du  bourrage  des  traverses  des  grues. 
Afin  de  pouvoir  en  cas  de  derangement  par  suite  du  bris  d’un 
isolateur,  promptement  changer  de  cable,  ces  tuyaux  s’etendent 
jusqu’au  pied  des  tourelles  de  transformation. 

En  exploitation  normale,  chaque  sous-section  est  alimentee 
par  le  feeder  qui  lui  est  propre.  Afin  d’eviter  toutefois  d’assez 
longues  interruptions  en  cas  d’accident  au  cable  ou  aux  appareils 
connecteurs,  l’on  a prevu  aux  cinq  points  d’interruption,  pour 
chacun  des  rails,  des  boulons  de  contact,  qui  permettent,  pour 
la  fixation  de  pieces  de  cuivre  plates,  de  mettre  chaque  trongon 
en  communication  electrique  avec  son  voisin.  Les  cables  sont 
raccordes  aux  rails  de  fagon  a pouvoir  etre  aisement  degages  et 
a etre  eloignes  des  rails,  en  cas  d’avarie,  sans  grande  interrup- 
tion de  service.  La  disposition  donnee  a,  la  distribution  de  chaque 
cable  est  indiquee  au  schema  des  connexions,  figure  5,  planche  II. 
Les  appareils  de  connexion  sont  fixes  par  groupes  de  deux 
cables  paralleles  sur  une  plaque  commune  en  marbre  et  loges 
dans  le  dessous  des  diverses  tourelles  de  transformation.  Les 
canalisations  qui  transmettent  le  courant  primaire  a 5,000  volts 
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traversent  sous  forme  de  cables  isoles  la  partie  inferieure  des 
tourelles  de  transformation,  qui  est  done  a Fabri  de  la  haute 
tension.  Avant  que  le  courant  alimentaire  dont  la  tension  a ete 
ramenee  a 550  volts,  n’atteigne  les  rails  collecteurs  au  tableau 
des  connexions,  il  passe  par  un  interrupteur  general  a huile, 
place  au-dessus  du  tableau,  mais  qui  peut  etre  manoeuvre  a 
l’aide  d’une. manette  placee  au  devant  de  ce  dernier.  Le  clispo- 
sitif  des  tringles  necessaires  a cet  effet  est  relie  par  un  verrouil- 
lage  a la  porte  donnant  acces  a l’arriere  du  tableau  de  telle 
fagon,  que  cette  porte  ne  puisse  etre  ouverte  que  lorsque  l’inter- 
rupteur  principal  a declanche,  et  qu’il  ne  puisse  etre  enclanche 
que  lorsque  la  porte  est  fermee.  L’espace  derriere  le  tableau  des 
connexions  est  done  forcement  mis  hors  tension  avant  qu’on  n’y 
ait  acces  ; cette  precaution  doit  etre  prise  dans  l’interet  de  la 
securite  lorsqu’on  execute  des  travaux  de  ce  genre. 

Pour  surveiller  la  repartition  des  charges  dans  les  divers 
trongons,  l’on  a installe  aux  diverses  jonctions  de  cable  un 
amperemetre  et  un  voltmetre.  Pour  couper  le  cable  d’alimen- 
tation,  l’on  se  sert  d’un  interrupteur  tripolaire,  qui  fonctionne 
automatiquement.  II  est  pourvu  a cet  effet  d’un  electro-aimant 
excite  par  la  tension  de  service,  qui  maintient  l’interrupteur 
dans  sa  position  enclanchee  par  un  cliquet  sur  lequel  agit  un 
ressort  antagoniste.  En  cas  d’interruption  du  courant  dans 
Felectro-aimant,  le  cliquet  est  degage  et  rinterrupteur  s’ouvre 
sous  Faction  du  ressort. 

Le  schema  des  connexions  fait  voir  qu’il  y a dans  le  circuit  de 
Felectro-aimant  commandant  l’interrupteur  principal,  plusieurs 
interrupteurs  unipolaires  a boutons  de  pression,  repartis  le  long 
de  toute  la  canalisation  des  frotteurs.  Ces  interrupteurs,  qui 
doivent  servir  en  cas  de  danger  et  sur  lesquels  l’attention  est 
attiree  par  des  inscriptions,  sont  loges  a la  fagon  des  avertisseurs 
d’incendie  dans  de  petites  armoires  vitrees,  fixees  aux  mats  en 
treillis  des  lampes  a arc,  qui  sont  distants  de  80  metres  les  uns 
des  autres.  En  cas  de  danger,  lorsqu’il  s’agit  de  rapidement 
mettre  hors  circuit  un  trongon  de  la  canalisation  alimentaire, 
il  suffit  de  briser  la  vitre  et  d’appuyer  sur  le  bouton  ; le  cou- 
rant est  alors  interrompu  dans  le  champ  de  Faimant  d’enclan- 
chement  et  supprime  dans  la  canalisation  alimentaire. 

Pour  preserver  la  canalisation  alimentaire  de  courants  d’une 
intensity  nuisible,  il  y a dans  le  circuit  de  Faimant  d’enclan- 
chement  un  contact  qui  est  interrompu  par  un  relais  lorsque  la 
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tension  maxima  admissible  est  depassee,  et  qui  fait  sauter  en 
meme  temps  l’interrupteur  automatique.  Celui-ci  remplace  done 
a la  fois  l’interrupteur  a main,  l’interrupteur  de  secours  et  le 
coupe-circuit.  Pour  l’exploitation  normale,  la  connexion  des 
interrupteurs  de  secours  est  etablie  de  telle  sorte,  que  ceux-ci  ne 
soient  mis  en  communication  avec  Finterrupteur  automatique 
que  par  trongons,  de  fagon  que  seul  le  trongon  correspondant 
soit  mis  hors  de  circuit,  par  le  fonctionnement  de  Finterrupteur 
de  secours.  Mais  du  moment  que  les  raccords  en  cuivre  des 
rails  sont  intercales  aux  points  de  separation  des  sections,  il 
faut  que  les  deux  cables  partant  d’une  station  de  transformation 
puissent  etre  actionnes  k la  fois  par  un  des  interrupteurs  de 
secours  des  deux  trongons  attenants.  C’est  a cet  usage  que  sert 
le  commutateur  tripolaire  indique  au  schema  et  qui  relie  les 
interrupteurs  de  secours  de  fagon  a actionner  separement  dans 
une  de  leurs  positions  les  deux  interrupteurs  automatiques  et 
simultanement  dans  l’autre. 

L’appareil  de  prise  de  courant  qui  sert  a etablir  la  communi- 
cation electrique  entre  la  canalisation  des  frotteurs  et  les  moteurs 
des  grues  est  represente  par  les  figures  3 et  4 de  la  planche  II. 
La  condition  a remplir  par  ces  appareils  est  que  le  contact  entre 
les  rails  conducteurs  et  le  sabot  de  prise  de  contact  se  fasse 
suivant  une  surface  assez  grande,  a cause  des  resistances  elec- 
triques  au  passage.  Pour  atteindre  ce  but  avec  certitude,  les 
sabots  sont  fixes  par  articulation  aux  isolateurs  qui  les  relient  a 
la  plaque  de  l’appareil  transmetteur.  La  liaison  entre  le  bras  qui 
penetre  dans  le  caniveau  et  celui  qui  est  fixe  aux  piedroits  des 
grues  est  realisee  au  moyen  de  deux  chaines.  Cette  liaison  ne 
peut  etre  rigide  eu  egard  au  jeu  des  roues  des  grues,  la  voie 
de  roulement  n’etant  pas  exactement  parallele  a la  canalisation 
des  frotteurs  et  le  mur  de  quai  presen tant  des  inflexions  assez 
fortes.  Afin  de  reduire  au  minimum  l’usure  des  rails  conduc- 
teurs dans  le  caniveau,  les  sabots  de  contact  sont  faits  en  bronze. 

Mentionnons  encore  pour  finir  l’eclairage  electrique  du  port 
de  Duisbourg-Ruhrort.  Afin  d’eclairer  a frais  aussi  reduits  que 
possible  et  en  toute  securite  les  installations  etendues  du  port, 
qui  sont  tres  eloignees  de  l’agglomeration  de  la  ville,  et  dont 
l’acces  des  diverses  parties  est  rendu  plus  difficile  encore  par  les 
bassins  du  port,  Ton  a fait  usage  de  lampes  a arc  de  longue 
duree  a courant  alternatif  mises  en  circuit  automatiquement. 
Ces  lampes  ont  ete  fournies  par  FAllgemeine  Electricitats-Gesell- 
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schaft  de  Berlin  ; elles  ont  une  intensity  de  12  amperes  et  brulent 
pendant  90  heures  ; elles  sont  suspendues  a 12  metres  de  hauteur 
a des  mats  en  treillis  distants  entre  eux  de  80  metres.  Les  divers 
groupes  comprennent  un  nombre  de  lampes  variant  entre  30  et 
50,  et  ont  ete  relies  a des  tourelles  de  transformation,  en  excluant 
l’emploi  de  cables  aeriens.  Ces  tourelles  sont  munies  d’horloges 
faisant  un  tour  en  24  heures.  Avec  l’aiguille  des  heures  se  meut 
une  feuille  chiffree,  dont  une  moitie,  en  blanc,  porte  Indica- 
tion des  12  heures  du  jour,  tandis  que  sur  l’autre  moitie,  qui  est 
noire,  sont  notees  les  heures  de  nuit.  De  petites  chevilles  que  l’on 
fixe  au  bord  de  la  feuille  chiffree  tournante,  servent  a debrayer 
l’appareil  commutateur.  Tous  les  quinze  jours  lorsqu’on 
remonte  les  horloges,  Ton  deplace  les  chevilles  suivant  les  varia- 
tions de  l’heure  du  coucher  du  soleil.  Cette  operation  faite,  le 
service  des  lampes  se  borne  a leur  nettoyage  et  au  remplace- 
ment  des  charbons.  Outre  cet  eclairage  qui  fonctionne  pendant 
les  heures  de  travail,  il  existe  pendant  les  heures  de  nuit,  un 
eclairage  fourni  par  des  lampes  a incandescence  a filament 
metallique  de  100  bougies,  qui  sont  mises  en  circuit  de  la  meme 
maniere  que  les  autres  lampes,  avec  des  compteurs  de  temps 
speciaux.  L’on  allume  done  au  coucher  du  soleil  les  lampes  a 
arc.  Quand  elles  s’eteignent  a 10  heures  du  soir,  les  lampes  a 
incandescence  entrent  en  fonction  et  celles-ci  sont  remplacees  a 
leur  tour  vers  6 heures  du  matin  pendant  la  saison  froide,  par 
les  lampes  a arc  jusqu’au  lever  du  soleil.  L’installation  des 
circuits  a ete  effectuee  par  l’usine  rhenane-westphalienne  d’elec- 
tricite  d’Essen  qui  fournit  l’energie  electrique  au  port ; le  schema 
de  ces  connexions  est  indique  dans  la  figure  2,  planche  I.  Les 
lampes  peuvent  en  outre  etre  mises  en  circuit  ou  hors  circuit  a 
la  main  par  groupes  de  trois,  pour  que  certains  emplacements 
du  port  ou  s’effectue  un  travail  de  nuit,  restent  suffisam- 
ment  eclaires.Ne  sont  pas  comprises  dans  le  circuit  general,  les 
lampes  qui  sont  adoptees  aux  divers  engins  de  transbordement, 
tels  que  les  culbuteurs  a charbon  et  les  grues. 
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The  Commercial  Harbour  of  Buda-Pesth 


If  there  be  a city  in  the  interior  of  Europe  which  is  specially 
destined  by  its  natural  situation  to  become  the  centre  of  a very 
extended  international  trade  it  is  certainly  Buda-Pesth. 

Built  on  the  banks  of  the  Danube,  that  mighty  river  which 
connects  the  East  with  the  West,  Buda-Pesth  is  only  745  kilo- 
metres (463  miles)  from  Ratisbonne,  the  point  of  departure  of 
this  great  international  waterway  ; 592  kilometres  (368  miles) 
from  Passau,  the  station  of  transit  for  Southern  Germany  ; 
291  kilometres  (181  miles)  from  Vienna,  a commercial  centre 
which  also  bids  fair  some  day  to  become  the  centre  of  the  water- 
ways of  Austria  ; 504  kilometres  (313  miles)  from  Belgrade,  the 
capital  of  Servia  ; 748  kilometres  (465  miles)  from  Turn-Severin, 
an  important  centre  of  Roumanian  traffic  ; 1,520  kilometres 
(944  1/2  miles)  from  Galatz,  the  river  and  maritime  port  of 
Roumania  ; and  lastly  1,687  kilometres  (1,048  miles)  from  the 
Sulina  mouth  of  the  Danube. 

By  virtue  of  this  situation  Buda-Pesth  is  called,  so  to  speak, 
to  become  the  centre  of  the  commercial  movement  going  on  from 
East  to  West  or  from  West  to  East.  This  position  is  further 
accentuated  by  the  fact  that  the  principal  railway  lines  of 
Hungary  converge  there,  and  that  those  leading  from  South  to 
North  or  vice  versa  pass  through  Buda-Pesth,  so  that  this  city  is 
the  centre  of  the  railway  system  as  well  as  of  that  of  the 
waterways. 

Glancing  at  the  map,  one  is  struck  by  this  situation  of  Buda- 
Pesth,  which  is  the  geographical  centre  of  gravity,  not  only  of 
Hungary,  but  also  of  Eastern  Europe.  In  order  to  make  Buda 
Pesth  a grand  centre  of  international  commerce,  it  will  be 
necessary  to  improve  on  this  favourable  condition  of  things  and 
turn  the  advantageous  situation  to  account. 

Since  the  beginning  of  last  century  this  commercial  impor- 
tance of  the  capital  has  been  recognized,  and  in  1820  Mr.  Wer- 
sak,  in  his  interesting  work  dedicated  to  the  Municipal  Coun- 
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cil  of  Pesth,  laid  stress  upon  the  circumstance  that,  with  the 
exception  of  the  seaports,  there  is  no  town  which  lends  itself 
so  well  to  the  part  of  entrepot  of  transit  goods  on  their  way 
from  Turkey  to  Austria  or  Germany,  or  vice  versa,  and  can 
offer  so  many  advantages  to  all  branches  of  trade.  For  this 
reason,  wrote  Mr.  Wersak  in  1820,  Buda-Pesth  is  one  of  the 
most  important  commercial  cities  of  Europe  ; but  when  the 
Danube  navigation  shall  extend  to  the  Black  Sea  and  even 
farther,  Pesth  must  inevitably  take  rank  with  the  most  im- 
portant markets  in  existence.  And,  when  the  right  of  free 
storage  shall  have  been  added  to  this,  warehouses  for  the 
manifold  products  of  German,  Mussulman,  and  other  origins 
will  be  established  and  foreign  capital  will  flow  in.  And  the 
town,  by  the  way,  has  improved  and  increased  within  recent 
years,  and  will  soon  rise  to  be  one  of  the  richest  and  most 
flourishing  in  Europe. 

Since  that  time  a great  deal  has  been  done  to  improve  the 
navigability  of  the  Danube  and  to  fit  this  river  as  far  as  possible 
to  play  its  part  in  the  general  movement.  We  may  here  recall 
the  important  works  on  the  Upper  Danube,  costing  27  1/2  mil- 
lions of  crowns  (£  1,146,000),  which  improved  the  navigation 
towards  the  west ; and  the  grand  works  at  the  Iron  Gate  and  its 
cataracts,  which  at  a cost  of  45  millions  of  crowns  (£  1,875,000) 
have  opened  to  navigation  an  unimpeded  way  to  the  Black  Sea. 
Ah  the  same  time  the  facilities  for  dealing  with  merchandise  at 
Buda-Pesth  have  in  their  turn  been  considerably  improved, 
without  at  the  same  time  contributing  to  the  development  of 
the  commerce  of  the  capital  itself. 

Without  question  Buda-Pesth  has  progressed  to  a very  con- 
siderable extent;  but  it  has  not  yet  succeeded  in  becoming 
what  it  wishes  to  be,  viz.  the  centre  of  the  commerce  of  West 
and  East. 

This  situation  of  the  market  of  Buda-Pesth  is  not  in  itself 
sufficient  to  bring  about  the  development  of  the  prodigious 
international  commerce  which  the  natural  advantages  of  this 
town  seem  to  promise.  We  see,  also,  that  as  regards  com- 
merce, the  apparently  justifiable  hopes  of  the  author  we  have 
quoted  have  not  as  yet  been  fulfilled.  And  why  ? The  reasons 
are,  that  little  has  as  yet  been  done  at  Buda-Pesth  for  the 
development  of  commerce,  that  we  have  not  paid  attention  to 
the  relatively  gigantic  works  of  our  neighbours  and  have  not 
sufficiently  appreciated  nor  imitated  them. 
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It  is  true  that  immediately  after  the  compromise  of  1867  the 
Government  and  the  Municipality  set  to  work  to  study  this 
question  ; but  the  necessary  steps  have  been  taken  too  late  in 
the  day,  after  the  growing  traffic  has  shown  their  urgent 
need,  or  they  have  not  been  taken  at  all. 

Article  X of  the  law  of  1870  authorises  the  Government  to 
issue  a loan  of  24  million  florins  (£  1,000,000)  for  the  improve- 
ment of  the  Danube  in  the  interior  of  the  territory  of  the 
capital,  that  is  to  say  to  protect  the  town  against  floods  and 
to  provide  large  quays  and  tracts  of  ground  open  to  the  opera- 
tions of  trade. 

The  scheme  for  the  regulation  of  the  Buda-Pesth  section  of 
the  Danube  had  in  view  a harbour  which  was  composed  of 
three  parts  : — a)  of  the  North  Harbour  situated  on  the  left  bank 
down-stream  from  the  harbour  of  refuge  of  Yjpest,  b ) of  the 
harbour  established  in  a closed  arm  of  the  Danube  (Soroksar 
Arm),  and  finally  of  the  South  Harbour  on  the  right  bank  in 
the  Lagymanyos  basin  referred  to,  which  results  from  the  re- 
gulation of  the  Danube.  All  these  harbours  have  been  pro- 
jected as  closed  harbours  provided  with  entrance  gates. 

These  proposals  were  not,  however,  carried  out,  and  according 
to  the  report  of  the  Minister  of  Public  Works  on  the  harbours, 
docks,  and  warehouses  of  Buda-Pesth,  the  Government  is  res- 
tricted to  a scheme  of  improvement  of  the  Danube  intra  muros, 
conceived  in  such  a manner  that  these  works,  once  finished, 
would  not  stand  in  the  way  of  the  establishment  or  eventual 
development  of  the  harbours  at  a later  time.  At  the  same  time 
the  Government  considered  themselves  bound  not  to  go  too  far, 
and  to  ascertain  how  far  private  enterprize  would  contribute 
towards  the  establishment  of  the  harbour. 

For  these  reasons  the  harbour  question  has  ceased  to  be 
seriously  entertained.  Instead  of  it,  the  Government  applied 
themselves  to  the  improvement  of  the  quays,  and  in  1871  the 
Minister  of  Public  Works  asked  the  advice  of  Mr.  Dalmann, 
Director  of  Public  Works,  of  Hamburg,  on  the  subjects  of 
the  quay  machinery  and  arrangements  necessary  for  the  trans- 
shipment and  warehousing  of  merchandise  and  of  the  expe- 
diency of  the  construction  and  management  of  one  or  of  several 
harbours. 

Mr.  Dalmann  made  his  report  in  1872,  but  his  proposals  were 
never  carried  into  effect. 

The  Municipal  Council  of  Buda-Pesth  have  been  considering 
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the  question  of  ware-houses  since  1862,  but  have  still  arrived 
at  no  result.  In  1874  a special  commission  composed  of 
24  members  was  appointed  to  consider  means  for  improving  the 
commerce  of  Buda-Pesth  ; following  the  report  of  this  com- 
mission, the  Municipal  Council  decided  to  construct  free  ware- 
houses and  to  place  them  on  the  Csepel  Quay.  The  preliminary 
works  for  these  warehouses  were  not  finished  till  about  the 
middle  of  1880,  and  it  was  not  till  1883  that  the  Government 
availed  themselves  of  article  LXV  of  the  law  of  1880,  and 
proceeded  to  realize  these  projects  and  to  construct  the  ware- 
houses, grain  elevators,  and  silos  on  the  Csepel  Quay,  on  the 
ground  adjoining  which  the  State  railway  has  built  a goods 
station  that  has  served  as  an  intermediary  in  the  transshipment 
between  water  and  land. 

But  all  these  arrangements  came  far  short  of  the  require- 
ments of  commerce,  even  when  first  built.  Meanwhile  the  tran- 
sit of  goods  has  entered  on  a phase  of  rapid  development,  and 
commerce  in  its  turn  would  have  grown  at  a very  much  more 
rapid  rate  if  the  measures  had  been  taken  which  constitute 
the  conditions  of  existence  of  the  creation  of  an  international 
trade.  A harbour  well  provided  with  appliances  for  the  load- 
ing and  warehousing  of  goods  might  have  been  obtained. 

Practically,  in  order  to  make  a city  situated  on  an  important 
river  the  centre  of  an  international  commerce,  it  is  absolutely 
necessary  to  equip  the  quays  with  all  the  apparatus  that  can 
facilitate  the  loading  and  discharging  of  merchandise  as  also 
its  warehousing,  handling,  etc.,  that  is  to  say,  with  every- 
thing which  is  the  fundamental  condition  of  the  formation, 
continuance,  and  development  of  a commerce  bearing  an  inter- 
national character. 

All  these  requirements  are  capable  of  realization  only  within 
the  frame-work  of  an  important  commercial  harbour,  which, 
closely  connected  with  the  railway  system  and  equipped  with 
all  the  necessary  plant,  offers  to  commerce  every  advantage  it 
could  wish  for  in  making  the  place  a grand  centre  of  operations. 

This  is  of  special  importance  in  connection  with  cereals  and 
raw  materials,  which  could  then  be  discharged,  warehoused, 
warranted,  sold,  or  forwarded  with  the  utmost  despatch. 
Without  considering  that  the  warehousing  would  be  effected  at 
a very  low  price,  every  kind  of  handling  of  the  goods  would  be 
done  by  machinery  and  would  cost  but  little.  The  cost  having 
thus  been  considerably  reduced,  an  annual  economy  of  several 
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millions  could  be  realized,  and  such  a quantity  of  goods  could 
be  warehoused  that  the  Buda-Pesth  market  would  exercise  a 
marked  influence  in  the  fixing  of  prices  in  the  commerce  of  the 
world. 

On  the  other  hand  the  industrial  harbour,  which  would  be 
established  in  connection  with  the  commercial  one,  would  offer 
an  advantageous  opportunity  for  the  establishment  of  works  of 
various  kinds,  with  the  further  consequence  of  the  promotion 
of  a trade  in  raw  materials,  which  would  contribute  to  the 
general  traffic.  By  the  construction  of  a harbour  such  as  this, 
Buda-Pesth  would  become  — as  Mannheim-Ludwigshaven  has 
done  for  Central  Europe  — an  important  centre  of  commerce 
and  industry  for  Eastern  Europe. 

Abroad,  especially  in  Germany,  towns  situated  on  the  banks 
of  the  large  rivers  have  for  some  time  realized  the  great  impor- 
tance of  commercial  and  industrial  harbours,  and  those  which 
have  outstripped  the  rest,  such  as  Mannheim  for  instance, 
which  owes  its  development  to  the  wealth  of  its  harbour,  have 
taken  the  trade  away  from  the  others  ; these,  in  their  turn,  have 
not  been  slow  to  increase  their  traffic,  to  develop  their  com- 
merce, and  to  create  new  sources  of  wealth. 

In  Germany,  on  the  Rhine,  there  are  twenty  three  river  har- 
bours of  more  or  less  considerable  importance,  several  of  which 
possess  industrial  harbour  as  well.  And  when  we  see  how  the 
enormous  development  of  Mannheim-Ludwigshafen,  the  start- 
ing point  of  the  prodigious  Rhine  navigation,  encourages, 
prompts,  nay  forces  the  towns  situated  further  up-stream  to 
construct  commercial  harbours  for  themselves  even  before  the 
canalization  of  the  river  has  reached  them,  in  order,  so  to  say, 
to  accelerate  this  latter  work  ; when  we  look  at  the  construction 
of  the  canal  from  the  Rhine  to  Dortmund,  as  a result  of  which 
the  creation  of  a harbour  became  possible  at  this  town  also  — 
we  must  feel  astonished  that  Buda-Pesth,  the  situation  of  which 
is  such  that  it  possesses  all  the  conditions  necessary  to  the  foun- 
dation of  a commercial  and  industrial  harbour,  to  the  ensurance 
of  the  economical  development  of  the  town,  and  to  the  assis- 
tance of  that  of  the  country  — should  be  destitute  of  all  these 
facilities. 

If  we  leave  the  Rhine  and  proceed  to  the  Elbe  and  Oder,  we 
see  towns  such  as  Dresden,  Magdeburg,  and  Breslau  following 
the  example  of  the  Rhenish  ones  and  constructing  harbours,  at 
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their  own  expense  again,  to  keep  the  transit  trade  true  to  them 
and  to  create  centres  of  commerce  and  industry. 

In  the  early  ages  the  monarchs  granted  emporial  or  ware- 
housing rights  to  certain  towns,  by  which  merchandise  enter- 
ing from  without  could  be  discharged  within  them  and  sold  to 
the  inhabitants  ; today  the  towns  construct  harbours  to  arrest 
the  passage  of  the  merchandise,  or  to  enable  them  to  discharge, 
warehouse,  class,  prepare,  or  transform  it ; all  this  brings  to 
the  inhabitants  occupation,  work,  profit,  and  wealth,  which  are 
accompanied  by  a simultaneous  growth  of  the  well-being  and 
of  the  intellectual  and  economical  progress  of  the  population. 

The  extension  undergone  by  the  business  of  Buda-Pesth  pro- 
ceeding by  water  and  by  rail  during  the  last  thirty  years  gives 
the  best  proof  that  the  natural  basis  of  an  important  traffic 
really  exists,  and  that  it  is  only  necessary  to  provide  the  transit 
with  facilities  for  rapid,  cheap,  and  simple  transshipment  to 
enable  the  grand  international  market  to  create  itself. 

The  total  traffic  of  Buda-Pesth  has  increased  during  the  last 
thirty  years  by  217  per  cent,  that  is  to  say,  by  at  least  7.2  per 
cent  per  annum. 

The  following  table  shows  the  relative  amounts  of  the 
exports  and  imports  at  the  beginning  and  at  the  end  of  the 
period  1876-1906  : — 


MERCHANDISE 

1876 

1906 

PERCENTAGE  OF 
INCREASE 

1000  q.  (1) 

1000  q.  (1) 

1876-1906 

Minimum 

General  traffic 

23,782 

75,549 

217 

7.2 

Traffic  in  goods  imported * 

16,250 

50,250 

— 

— 

» » exported 

7,500 

25,250 

— 

— 

» by  water . 

6,536 

20,147 

208 

6.3 

Total  traffic  in  cereals 

6,505 

16,683 

— 

— 

Traffic  in  cereals  Imports 

5,400 

13,500 

— 

— 

» » Exports 

1,100 

3,100 

— 

» in  corn 

2,856 

12,183 

326.5 

in.  9 

(1)  1 Quintal  (q)  = 220.46  lbs. 
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In  regard  to  these  figures,  it  must  be  observed  that  the 
transit  traffic  is  not  included  in  them.  It  will  readily  be  under- 
stood, however,  that  as  soon  as  a commercial  harbour  has  been 
constructed  at  Buda-Pesth,  a large  part  of  the  transit  goods 
will  be  directed  into  its  interior  and  will  there  await  a favour- 
able turn  in  prices;  it  may  even  be  expected  that  new  traffic  will 
result  from  the  handling,  classification,  and  setting  to  work  of 
the  goods,  such  as  that  which  has  resulted  at  Mannheim  or 
Mayence,  where  the  manipulation,  packing,  and  forwarding  of 
merchandise  of  the  most  various  kinds  (tea,  coffee,  wines, 
spices,  etc.)  go  on,  according  to  the  customs  and  requirements 
of  commerce.  At  Buda-Pesth,  also,  after  the  construction  of  the 
harbour,  a very  extensive  trade  would  be  developed. 

The  managing  authorities  of  Buda-Pesth,  who  could  have 
created  a complete  set  of  harbour  machinery  such  as  is  neces- 
sary for  carrying  on  the  work,  have  not  even  approximately 
kept  pace  with  the  considerable  development  which  has  taken 
place  in  water-borne  traffic.  The  increase  in  the  traffic  has 
indeed  had  the  result  that  various  quays  have  been  constructed, 
the  total  length  of  which  has  reached  10,726  metres  (11,770 
yards),  7,171  metres  (7,842  yards)  on  the  left  bank  and  3,591 
metres  (3,928  yards)  on  the  right  bank  ; but  they  are  far  from 
sufficing  for  the  needs  of  commerce. 

These  quays  were  constructed  more  from  the  point  of  view  of 
the  regularity  of  the  town,  and  the  latter  itself  has  developed  in 
such  a manner,  that  the  most  beautiful  palaces  are  to  be  found 
on  the  quays,  — indeed  that  the  quays  would  hardly  be  suffi- 
cient for  the  carrying  on  of  the  different  operations  of  harbour 
work  ; they  are  too  much  hemmed  in  by  houses  ; the  open 
ground  is  too  narrow  ; the  stairs  are  arranged  so  as  to  hamper 
the  work  ; the  quays  cannot  be  connected  with  the  railways  ; the 
appliances  for  dealing  with  goods  are  too  few  in  number,  and, 
even  if  more  of  them  were  at  hand,  it  would  be  very  difficult  to 
find  places  for  them.  The  operations  of  loading  and  discharg- 
ing of  goods  accordingly  become  very  difficult,  very  slow,  and 
very  expensive.  But  it  is  the  corn-trade  which  suffers  most, 
and  which  is  unable  to  develop.  Everywhere  the  date  of  load- 
ing is  uncertain  ; transshipment  and  cartage  are  expensive  ; 
warehousing  can  be  done  only  in  sheds  that  are  a long  distance 
off  and  inappropriate,  in  which  systematic  manipulation  is 
almost  impossible,  and  where  the  cereals  are  in  consequence 
liable  to  rot.  And  this  is  the  case  with  the  corn  which  arrives 
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by  rail.  This  is  no  doubt  the  reason  why  a large  part  of  the 
corn  passes  through  without  making  a halt  at  Buda-Pesth. 

The  free  warehouses,  of  which  there  are  four,  the  grain 
elevators  and  silos  built  by  the  municipality  in  connection  with 
the  goods  station  of  Ferenczvaros  and  intended  to  serve  the  pur- 
poses of  the  land  and  water  traffic  and  to  put  these  two  branch- 
es in  touch  with  one  another  at  the  station,  can  only  deal 
with  an  insignificant  part  of  the  work. 

As  far  as  the  traffic  in  cereals  is  concerned,  there  is  at  its 
disposal  only  one  building  fitted  with  elevators  and  silos  of  a 
total  capacity  of  270,000  quintals  (about  27,000  tons)  and 
some  free  warehouses  of  a total  capacity  of  626,000  quintals 
(about  62,600  tons),  which  are  scattered  over  the  town  and  are 
under  the  surveillance  of  the  general  Management  of  Store- 
houses. 

These  buildings  can  thus  together  take  in  about  900,000  quin- 
tals (about  90,000  tons)  of  grain.  During  the  period  1901-1905 
not  more  than  1,800,000  quintals  (about  180,000  tons)  of  cereals 
were  stored.  But  the  least  annual  importation  of  cereals  for 
the  five-year  period  1901-1905  reached  12,200,000  quintals  (about 
1,220,000  tons),  the  larger  part  of  which,  6,700,000  quintals 
(about  670,000  tons),  is  transported  directly  to  the  store- 
houses of  the  large  mills,  while  the  remainder,  about  3,700,000 
quintals  (about  370,000  tons)  finds  its  way  into  hired  under- 
ground stores  belonging  to  private  owners.  We  see  then  that 
the  greater  part  of  the  cereals  which  arrive  by  boat  are  discharg- 
ed by  the  help  of  labourers  — on  the  backs  of  men,  — which  is  an 
expensive  and  slow  operation,  especially  considering  that  the 
corn  very  often  has  to  be  transported  by  means  of  carts,  some- 
times for  considerable  distances.  Under  these  circumstances 
— apart  from  the  consideration  that  the  boats  are  not  made  the 
most  of  — the  merchants  are  exposed  to  the  possibility  of  a 
large  variation  in  price,  to  delays  in  despatch,  to  losses  of  inter- 
est, in  fact  to  detriment  of  all  sorts.  This  is  the  explanation  of 
the  want  of  proportion  between  traffic  by  water  and  that  by 
rail.  Although  the  net  cost  of  transport  by  water  may  be  less 
than  that  by  rail,  and  the  tariff  charges  in  the  first  case  may  be 
fixed  at  lower  rates  than  in  the  second,  the  apparently  incon- 
sistent fact  is  established  that  the  preference  is  always  given  to 
transport  by  railway  whenever  a choice  is  open  between  the  two 
methods.  Thus  as  soon  as  we  bave  established  the  fact  that 
the  difference  of  the  cost  of  transport  is  quickly  lost  by  the 
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delays  and  supplementary  expenses  of  forwarding  by  water,  we 
shall  cease  to  find  it  incredible  that  merchants  prefer  the  rail- 
way. It  is  incontestable  that  the  despatch  by  it  is  more  rapid 
and  more  regular  ; but  on  the  other  band  the  want  of  waggons 
and  the  overwork  of  the  employees  is  to  a certain  extent  the 
result  of  a bad  distribution  of  the  traffic. 

Apart  from  the  cereals,  all  the  products  of  agriculture  and 
industry  are  deprived  of  the  installations  which  modern  com- 
merce so  urgently  requires  ; the  result  of  this  is  the  slackening 
of  the  rate  of  development  of  business  and  the  increase  of  the 
market  prices  all  along  the  line. 

The  want  of  machinery  and  of  the  equipment  required  for 
traffic  by  water  will  make  its  baneful  influence  felt  in  a more 
marked  manner  when  the  canal  from  the  Danube  to  the  Theiss 
has  been  constructed,  and  when  the  traffic  will  suffer  more  by 
the  absence  of  the  installations  required  for  quick,  easy,  and 
cheap  manipulation. 

One  disadvantage  of  the  commerce  of  Buda-Pesth  is  the  want 
of  a close  working  together  between  the  water  traffic  and  the 
railway  traffic  ; this  results  in  comparative  hindrance  to  the 
power  of  disposal  and  to  punctuality  of  despatch  of  the  goods. 

The  use  of  the  warehouses  is  not  yet  developed  in  our  trade, 
and  this  prevents  it  from  extending  ; and  this  holds  good  both 
for  the  trade  of  the  country  and  for  the  through  trade  ; and  yet 
— we  repeat  — it  will  be  very  difficult  to  find  a better  situation 
for  a trade  centre  than  that  of  Buda-Pesth. 

It  is  not  only  to  facilitate  traffic  by  water,  but  it  is  to  advance 
the  interests  of  trade  in  general  and  develop  the  economical  in- 
terests of  the  country,  that  the  establishment  of  a harbour  is 
almost  a necessity. 

The  opinion  that  the  harbour,  exclusively  or  for  the  most 
part,  serves  the  interests  of  navigation,  is  not  well  founded.  It 
is  incontestable  that  it  has  a considerable  influence  on  the  latter 
also,  but  from  the  point  of  view  of  traffic  it  can  only  be  looked 
upon  as  a passive  factor,  which  can  become  an  active  one  only 
by  the  co-operation  of  trade.  Its  influence,  then,  is  not  only  a 
local  one,  but  makes  itself  felt  all  over  the  country. 

A harbour  well  equipped  with  machinery  is  not  merely  a 
simple  medium  of  traffic,  or  a depot  for  merchandise  ; it  is  a 
centre  of  trade,  and  an  invaluable  factor  of  our  outward  com- 
merce. 

A commercial  harbour  has  the  faculty  of  endowing  the  traffic 
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with  all  the  qualities  of  easy  and  orderly  manipulation,  depend- 
ing simply  upon  the  circumstance  that  it  brushes  away  all  hin- 
drances which  could  delay  the  march  of  business,  thus  doing 
away  with  the  transit  traffic  by  supplying  it  with  a free  har- 
bour in  addition  to  its  own  facilities. 

This  circumstance  accordingly  enables  products  coming  from 
abroad  and  requiring  manipulations  of  the  nature  of  working- 
up,  classification,  packing,  or  distribution  close  to  their  place  of 
consumption  to  be  admitted  to  the  harbour  in  large  quantities. 

It  is  to  be  anticipated  that  the  products  which  tend  to  play  a 
part  in  the  transport  relations  of  Buda-Pesth  (colonial  products, 
spices,  southern  fruits,  grease,  oils,  spirits,  dyes,  chemicals,  etc.) 
will  be  directed  towards  the  proposed  harbour,  in  order  to 
arrive  there  at  a more  reasonable  price,  in  the  heart  of  the 
country  and  in  the  midst  of  the  consumers. 

While  examining  all  these  questions  one  is  struck  by  another 
fact,  that  is  equally  remarkable. 

The  raw  materials  produced  by  the  Balkan  countries  do  not 
ascend  the  Danube,  which  would  be  the  shortest  way  by  which 
to  reach  the  markets  of  Central  Europe,  but  they  take  the  sea 
route  right  round  the  continent. 

Roumania,  three  quarters  of  the  frontier  of  which  is  formed 
by  the  Danube,  neglects  this  river,  but  constructs  railways  lead- 
ing to  the  sea-ports  and  keeps  them  up  at  great  sacrifices,  while 
she  devotes  all  her  efforts  to  the  encouragement  of  sea  navi- 
gation. 

Bulgaria  has  constructed  a line  of  railway  in  the  direction  of 
Varna,  and  the  harbours  of  Bourgas  and  Varna,  has  granted 
subsidies  to  steamers  in  order  to  increase  the  scope  of  her  traffic 
to  western  Europe,  and  has  completely  neglected  the  Danube 
route. 

Servia,  probably  because  she  had  not  the  means  of  keeping 
up  a navigation  company, would  not  refuse  the  smaller  demands 
of  the  enterprizes  which  help  to  direct  the  traffic  towards 
Salonica. 

At  the  same  time  we  see  Bosnia  constructing  a whole  series 
of  lines  of  railway  leading  towards  the  Adriatic  coast  although 
considerations  of  politics  or  of  the  traffic  itself  would  suffi- 
ciently justify  a preference  for  a route  by  Buda-Pesth  and 
show  its  advantages. 

When  the  advantages  offered  by  the  harbours  of  the  Danube 
are  compared  with  those  of  the  sea-ports  it  is  impossible  not  to 
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see  that  the  reason  why  the  different  states  neglect  the  Danube, 
this  communication  way  so  eminently  adapted  for  the  export 
traffic,  lies  solely  in  the  fact  that  the  traffic  does  not  find  in 
these  harbours,  the  conditions  necessary  for  its  wants. 

At  the  moment,  however,  when  Buda-Pesth  is  endowed  with 
a harbour,  and  with  the  facilities  for  loading,  warehousing, etc., 
together  with  the  means  of  working  them,  the  traffic  of  these 
states  in  raw  materials  would  not  be  slow  in  making  its  way 
towards  the  Danube.  This  traffic  would  in  the  first  place  be 
one  of  transit,  because  it  would  not  look  for  its  consumers  in 
Hungary  and  would  only  pass  through  that  country  because  the 
route  had  greater  advantages  for  it. 

From  all  that  has  been  adduced  in  the  foregoing,  the  need 
shows  itself  not  only  for  means  of  facilitating  the  local  traffic, 
but  also  of  arrangements  which  will  enable  the  harbour  to 
become  the  centre  of  the  transit  traffic  also. 

Moreover,  the  commercial  circles  of  Buda-Pesth  have  for  years 
keenly  felt  the  want  of  combined  action  between  the  water-way 
and  the  railway  and  they  continue  to  give  expression  to  their 
justifiable  complaints  that  the  quays  of  Buda-Pesth  no  longer 
meet  the  needs  of  business.  The  Chamber  of  Commerce  has 
several  times  discussed  this  most  important  question  and  has 
shown  the  necessity  for  the  construction  of  a commercial  har- 
bour. In  their  meeting  of  July  7th.,  1891,  the  Chamber  again 
took  up  the  study  of  this  question,  and  on  the  strength  of  docu- 
mentary considerations  submitted  a report  to  the  Minister  of 
Commerce  in  which  they  in  part  called  attention  to  the  existing 
evils  and  in  part  indicated  the  measures  which  would  tend  to 
remove  them.  Their  opinion  — confirmed  by  those  of  compe- 
tent men  — was  that  the  enlargement  of  the  quays  would  not 
alter  the  defective  state  of  the  existing  plant,  and  that  it  would 
be  necessary  to  look  for  a new  site,  and  to  construct  a harbour 
devoted  to  the  concentration  of  the  large  goods  traffic.  The 
Chamber  of  Commerce  considered  this  necessary,  going  as  they 
did  on  the  important  principle,  that  it  will  only  by  this  means 
be  possible  to  lower  the  supplementary  expenses  and  to  accu- 
mulate such  a quantity  of  merchandise  that  our  market  will  be 
able  to  exercise  a sensible  influence  in  the  determination  of  the 
prices. 

This  report  remained  for  a long  time  unheeded.  It  was  not 
till  several  years  later,  on  March  25th.,  1896,  that  the  Govern- 
ment decided  to  study  the  project  of  a harbour  for  Buda-Pesth. 


In  view  of  the  importance  of  the  question,  it  was  in  the  first 
place,  necessary  to  make  a study  of  corresponding  arrangements 
abroad.  My  two  late  lamented  colleagues,  Mr.  Bodog  Speidl, 
Inspector  of  State  Railways,  and  Mr.  Ernest  Izsaky,  Engineer 
in  chief  to  the  Ministry,  and  myself,  had  the  honour  to  pay 
visits  to  the  celebrated  harbours  of  the  Valleys  of  the  Rhine, 
Oder,  and  Elbe  ; we  were  then  commissioned,  on  Decem- 
ber 5th.,  1896,  to  prepare  a design  for  a harbour.  The  choice 
of  a site,  the  extent,  the  arrangement,  etc.,  were  left  to  us  to 
study  : the  only  instructions  given  to  us  were,  that  the  proposed 
harbour  was  to  be  brought  into  close  relation  with  the  railway 
system  and  that  our  study  should  further  include  the  establish- 
ment of  a goods  station  in  connection  with  the  design  of  the 
harbour.  After  a preliminary  study  work  was  commenced  on 
the  harbour  design  on  May  1st.,  1897. 

As  we  have  just  observed,  the  harbour  was  to  be  placed  in 
connection  with  the  railway  system  and  with  a proposed  sta- 
tion ; the  result  was  that  it  became  necessary  to  provide  for  a 
shunting  station  in  the  design  as  well.  In  considering  the 
design  for  the  commercial  harbour  equipped  in  the  manner 
proposed,  it  was  impossible  to  shut  one’s  eyes  to  the  advantages 
which  might  thereby  be  offered  to  industry,  if  opportunity  were 
given  to  manufacturing  works  to  establish  themselves  on  neigh- 
bouring territory.  The  activity  shown  by  foreigners  in  this 
direction  and  the  plausible  nature  of  the  question  naturally  led 
us  to  the  idea  that  it  was  necessary  to  design  an  industrial  har- 
bour also  in  conjunction  with  the  commercial  one. 

As  regards  the  extent  and  situations  of  commercial  and  in- 
dustrial harbours  with  their  plant,  the  design  was  based  upon 
the  following  principles  : — 

1.  The  harbour  must  be  designed  in  such  a manner  that  it 
will  form  a commercial  centre  to  which  cumbersome  goods  des- 
patched to  Buda-Pesth  would  be  directed  and  that  these  goods 
could  there  be  warehoused  manipulated,  put  into  boats  or 
wagons,  and  sent  on  to  their  destination.  The  importance  of  a 
harbour  is  increased  by  the  fact  that  the  merchant,  in  most 
cases  in  which  goods  arrive  at  it,  does  not  know  himself 
whither  he  will  send  or  how  dispose  of  them  : it  is  incontest- 
able that  his  expenses  will  be  reduced  if  he  can  approach  the 
place  where  his  goods  are  warehoused  equally  well  by  carts  or 
wagons  and  by  boats.  It  is  necessary,  then,  to  put  the  harbour 
in  communication  with  the  railway,  and  this  in  such  a manner 
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that  an  extensive  network  of  rails  and  a goods  station  be  there 
created,  for  which  a regular  run  of  work  in  the  handling  of 
goods  is  assured  ; 

2.  The  buildings  to  be  provided  to  take  in  the  goods  should 
be  built  in  a simple  fashion,  but  should  adapt  themselves  to 
the  nature  of  the  merchandise,  so  as  to  reduce  the  cost  of  stor- 
age to  a minimum.  It  was  necessary,  besides,  to  provide  for  the 
construction  of  buildings  of  different  sizes  to  facilitate  the 
holding  of  auctions  ; on  the  other  hand,  it  is  a matter  of  first- 
rate  importance  that  the  warehouses  should  be  of  such  dimen- 
sions, that,  without  warehousing,  the  manipulation  and  dres- 
sing of  the  products  may  take  place  in  them  ; 

3.  On  the  part  of  the  mercantile  interests  the  advice  was 
given,  that  it  is  highly  desirable  that  part  of  the  harbour  should 
be  set  aside  for  transit  traffic,  and  that  it  should  be  equipped 
with  all  sorts  of  plant,  a depot,  etc.,  — in  fact,  that  a free  har- 
bour should  be  established.  It  would  be  very  desirable  to 
build  a custom-house  there  also  ; 

4.  To  admit  of  easy  and  rapid  working,  it  was  decided  to  lay 
down  modern  machinery  ; 

5.  To  make  the  harbour  available  in  the  best  possible  manner 
for  the  great  local  industry,  it  is  desirable  that  an  industrial 
section  be  constructed,  and  that  all  the  works  adjacent  to  it  be 
put  in  connection  with  the  waterways  and  railways.  Under 
these  conditions  it  would  be  possible  for  these  manufacturing 
establishments  to  form  integral  parts  of  the  commercial  har- 
bour and  to  profit  by  all  the  advantages  offered  by  the  general 
harbour. 

In  adopting  these  principles  it  was  above  all  things  necessary 
to  seek  a spot  in  the  vicinity  of  Buda-Pesth,  which  could 
furnish  a better  site  for  the  harbour. 

The  studies  undertaken  towards  this  end  have  brought  us  to 
the  conviction,  that  the  best  site  for  the  harbour  and  its  ap- 
proaches would  be  the  up-stream  extremity  of  the  island  of 
Csepel.  Below  Buda-Pesth  the  Danube  divides  into  two  branch- 
es ; one  of  these  (the  Soroksar  arm)  has  been  closed  for  thirty 
years  in  order  to  avoid  the  formation  of  silt  by  the  effect  of  the 
increase  of  the  vis  viva  of  the  current  in  the  other  arm.  The 
Soroksar  arm  is  fed  by  a sluice  capable  of  passing  47.500  cub.m. 
(1,680  cub.  ft.)  of  water  per  second  ; according  to  recent  propo- 
sals this  arm  is  to  be  made  available  for  navigation  by  the  estab- 


— 14  — 


lishment  of  an  open  channel  down  stream  and  a lock  above 
the  part  closed  by  the  bar  of  the  arm. 

The  ground  at  the  fork  of  the  Danube  would  be  very  suitable 
for  harbour  purposes  seeing  that,  besides  being  out  of  culti- 
vation and  therefore  very  cheap,  it  lends  itself  excellently  to 
the  construction  and  development  of  quays  and  basins,  which 
could  be  established  according  to  the  requirements  of  the  traf- 
fic ; on  the  other  hand,  the  basins  and  the  approaches  could  be 
arranged  in  the  most  suitable  manner  for  the  establishment  of 
the  manufacturing  works,  which  can  be  placed  in  connection 
with  the  quays,  the  railway  lines,  and  the  roads.  Moreover 
our  choice  is  supported  by  the  circumstance,  that  the  closed 
arm  of  the  Danube,  or  rather  the  part  of  it  between  the  open 
channel  and  the  proposed  lock,  might  form  part  of  the  harbour 
in  the  shape  of  a vast  basin. 

We  may  further  add,  that  this  is  the  only  site  in  the  neigh- 
bourhood of  Buda-Pesth  which,  while  allowing  itself  to  be 
placed  in  direct  communication  with  the  railway  system,  is  in 
the  immediate  vicinity  of  the  capital  and  does  not  stand  in  the 
way  of  the  future  development  of  the  city. 

The  Chamber  of  Commerce  set  forth  in  their  report,  that  it  is 
absolutely  necessary  that  the  harbour  should  not  be  too  far 
away  from  the  central  part  of  Buda-Pesth  on  the  left  bank  and 
that,  on  the  other  hand,  the  basins,  the  quays,  and  the  network 
of  railway  lines  be  easily  extensible  as  occasion  may  arise. 
Thanks  to  its  favourable  situation,  the  up-stream  end  of  Csepel 
Island  would  answer  to  these  requirements.  The  distance  be- 
tween the  harbour  and  the  city  is  nowadays  of  no  consequence, 
since  all  the  manipulations  are  undertaken  by  public  agents, 
who  are  worthy  of  all  confidence,  and  to  whom  orders  may  be 
sent  or  given  directly  by  telephone.  Besides,  by  the  use  of  the 
electric  tram,  the  journey  to  the  harbour  may  be  shortened  to 
one  of  from  20  to  25  minutes. 

The  circumstance  that  the  canal  from  the  Danube  to  the 
Theiss  would  start  from  the  closed  arm  of  the  Danube  is  an 
additional  argument  in  support  of  our  choice  ; this  fact 
increases  the  importance  of  the  site  under  consideration. 

The  site  once  chosen,  the  commercial  and  industrial  harbours 
and  the  station  have  been  sketched  out  and  cover  a territory  of 
575.50  hectares  (about  950  acres).  The  various  sections  toge- 
ther form  an  organic  whole,  the  elements  of  which  can  be 
placed  in  connection  one  with  another. 
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At  the  very  commencement  of  our  studies  in  regard  to  these 
general  dispositions  I had  the  opportunity  of  laying  the  designs 
before  specialists  in  different  foreign  countries,  including 
Mr.  Franzius  the  celebrated  designer  of  the  Bremen  harbour 
and  Director  of  Public  Works  in  that  City,  Mr.  Corthell,  the 
highly  distinguished  engineer,  well  known  by  his  splendid 
works  on  inland  navigation  and  sea-works,  Mr.  Ahlfeld,  con- 
structor and  manager  of  the  Tilbury  docks,  in  London,  and 
others.  All  of  these  gentlemen  found  the  dispositions  not  only 
well  chosen,  but  worthy  of  imitation,  and  they  did  not  hesitate 
to  say  that  the  up-stream  end  of  Gsepel  Island  is  the  best  pos- 
sible site  for  a future  important  harbour,  the  like  of  which 
cannot  be  found,  in  any  port  in  the  world.  The  opinions  of 
these  experts  could  not  but  strengthen  our  opinion  — which, 
moreover,  was  shared  by  influential  commercial  and  industrial 
men  — that  the  harbour  ought  to  be  constructed  at  the  up- 
stream end  of  Gsepel  Island.  It  is  a point  of  importance,  then, 
to  secure  as  much  land  as  may  be  adjudged  necessary  for  the 
harbour  and  for  its  future  development  on  a large  scale,  even 
though  this  may,  for  the  time  being,  entail  considerable  sacri- 
fices ; for  it  too  often  happens  that  a framework  of  too  narrow 
bounds  may  fetter  all  future  extension  in  an  insurmountable 
manner. 


The  Commercial  Harbour. 

In  order  to  determine  the  necessary  extent  of  the  harbour 
and  the  manner  in  which  it  should  be  constructed,  an  estimate 
was  first  made  of  the  traffic  which  could  probably  be  counted 
upon  towards  the  close  of  the  next  decade.  According  to  the 
very  detailed  calculations,  this  probable  traffic  would  in  ten 
years  amount  to  21  millions  of  quintals  of  cereals  and  to  21  mil- 
lions of  general  merchandise  (including  materials  of  construc- 
tion and  fuel  which  do  not  require  to  be  warehoused),  regard- 
less of  whether  such  merchandise  might  arrive  by  road,  rail- 
way, or  waterway.  On  the  other  hand  the  figures  show  the 
quantities  of  goods  brought  into  the  city,  as  well  as  those  des- 
patched from  it.  We  have  likewise  estimated  on  the  basis  of 
the  actual  conditions  of  the  traffic  of  the  existing  warehouses 
and  silos  — the  minimum  and  maximum  stocks  of  cereals  or 
general  goods  to  be  provided  for.  These  are  the  data  which 
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have  served  us  as  bases  in  determining  the  extent,  the  subdivi- 
sion, the  arrangements,  and  the  machinery  of  the  harbour. 

For  actual  needs  three  basins  have  been  projected  on  the 
extreme  up-stream  end  of  the  island  ; at  the  same  time  room  is 
left  for  two  other  basins  which  may  be  constructed  at  a later 
date.  The  main  entrance  to  the  commercial  and  industrial 
harbours  is  designed  on  the  convex  bank  of  the  island,  where 
the  current  of  the  river  has  already  set  towards  the  opposite 
bank  ; as  a result  of  this  choice  the  boats  can  enter  the  harbour 
without  being  liable  to  damage,  even  though  a break-up  of  ice 
should  take  place  on  a small  scale. 

The  marking  of  the  entrance-channel,  and  the  shapes  and 
situations  of  the  outer  harbour,  and  of  the  basins  are  arranged 
in  such  a way  that  the  boats  can  easily  make  their  way  in, 
wherever  their  moorings  may  be. 

The  arrangement  of  the  harbours  is  such  as  to  bring  about 
a desirable  division  of  the  goods  according  to  quality,  destina- 
tion, and  nature. 

In  order  to  establish  means  of  communication  between  the 
harbour  and  the  closed  arm  of  the  Danube  (the  Soroksar),  a 
lock  is  projected  between  the  closed  arm  and  the  first  basin. 

In  order  to  fix  the  breadth  of  the  basins,  it  was  assumed 
that  two  rows  of  boats  were  ranged  along  the  quays  in  such 
a manner  that  they  could  load  and  discharge  simultaneously, 
and  that  unless  a third  row  of  boats  were  lying  waiting  for 
their  turn  the  boats  could  move  about  in  the  basins  without 
difficulty.  A breadth  of  100  metres  (328  ft.)  has,  then,  been 
everywhere  provided,  except  for  the  first  basin  where  it  has 
been  increased  to  120  metres  (394  ft.)  on  account  of  the  coming 
and  going  of  the  boats  approaching  from  the  closed  arm  or 
departing  towards  it. 

In  consideration  of  the  circumstance  that  the  project  for  the 
regulation  of  the  Danube  aims  at  a minimum  depth  of  3 metres 
(9  ft.  10  ins.),  we  have  provided  for  a minimum  depth  of  this 
amount  at  low  water.  With  this  depth  even  the  boats  of  the 
greatest  draught  of  water  (and  which  ply  on  the  Danube)  can 
easily  pass  to  and  fro  in  the  harbour  even  at  the  lowest  state 
of  the  water. 

The  Danube  is  separated  from  the  first  basin  by  a long 
mole  of  1,300  metres  (4,265  ft.)  in  length  and  120  metres  (394  ft.) 
in  breadth  ; the  defence  of  the  banks  is  formed  on  the  outer 
side  by  stone  packing  and  on  the  inner  side  by  a quay  wall. 
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The  crest  of  the  packing  and  the  level  of  the  surface  of  the 
mole  for  a breadth  of  55  metres  (180  ft.  6 ins.)  are  + 8 metres 
(26  ft.  3 ins.)  (on  the  mark-post)  above  the  level  of  low  water  ; 
the  remainder  of  the  mole,  including  of  course  the  quay  walls, 
is  + 5,50  m.  (18  ft.)  above  low  water,  the  height  being  here 
reduced  in  order  to  facilitate  the  loading  of  the  vessels  and 
to  reduce  the  cost  of  this  operation.  On  this  less  elevated  part 
of  the  mole  7 sheds  are  arranged  of  a total  capacity  of  328,000 
quintals  (328,000  tons).  The  transshipment  is  effected  by  the 
help  of  seven  movable  cranes  of  1,500  kgs  (about  1.5  tons) 
carrying  capacity  and  two  movable  cranes  of  4,000  kgs  (about 
4 tons)  capacity  worked  by  electricity  in  each  case.  It  might 
happen,  though  very  rarely,  that  the  Danube  could  invade  this 
mole  on  the  occasion  of  a very  high  flood;  in  such  case  the 
traffic  would  be  transferred  from  it  to  the  third  mole. 

The  outer  side  of  the  mole,  that  is  to  say,  that  where  its 
surface  is  + 8.60  m.  (28  ft.  2 1/2  ins.)  at  the  mark-post,  serves 
as  open  ground  for  cumbersome  goods  and  for  coal.  This  is 
the  place  where  the  boats  take  in  their  cargo  and  the  wagons 
are  discharged  directly  into  them  when  necessary.  In  view  of 
this  a design  has  been  made  of  an  appliance  for  discharging 
or  transshipping,  which  can  empty  a wagon  into  a boat  at  a 
single  stroke,  and  which  at  the  same  time  serves  the  purpose 
of  a crane  for  loading  objects  of  large  dimensions  on  to  boats 
or  wagons. 

The  mole  situated  between  the  first  and  twelfth  basins  will 
be  bounded  by  quay  walls  rising  8 metres  (26  ft.  3 ins.)  above 
the  low- water  level.  Along  the  quays  five  warehouses,  each 
3 storeys  in  height,  will  be  built,  and  another  such  at  the  head 
of  the  mole  : all  these  buildings  will  be  provided  with  cellars  ; 
as  the  traffic  increases  four  more  warehouses  can  be  built 
behind  the  ones  above  mentioned.  Here  also  the  Custom-House 
will  be  located,  in  the  vicinity  of  which  some  of  the  storehouses 
could  be  converted  into  a free  harbour  in  which  the  manipula- 
tion of  transit  goods  could  be  effected.  Another  section  of 
these  storehouses  will  be  built  conformably  with  the  special 
needs  of  the  traffic  ; thus  the  storehouses  will  be  set  aside  for 
cotton,  the  cellars  for  the  manipulation  of  the  wines,  and  cer 
tain  places  for  the  holding  of  auctions,  as  also  depots,  for  hides, 
refrigerating  rooms,  etc.  The  warehouses  will  be  provided 
with  electric  lifts  and  the  quays  equipped  with  moveable 
cranes. 
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As  long  as  the  transit  traffic  does  not  assume  considerable 
proportions  — which  would  require  that  the  whole,  harbour  be 
reserved  for  transit  traffic  — a part  of  the  depots  on  this  mole, 
on  the  south  side  of  the  third  basin,  will  serve  the  purpose 
of  storing  the  products  of  Hungary.  The  boats  belonging  to 
the  administration,  the  halls,  the  power  house,  the  fire-engine 
house,  etc.,  are  arranged  in  the  vicinity  of  the  free  harbour. 

The  mole  between  the  twelfth  and  thirteenth  basins  will  be 
reserved  for  cereals  : provision  has  there  been  made  for  the 
construction  of  8 buildings  containing  elevators  and  silos,  of  a 
total  capacity  of  2,278,000  quintals  (about  2,278,000  tons). 

On  the  south  side  of  the  third  basin  six  one-storeyed  store- 
houses will  be  built  for  the  traffic  in  Hungarian  merchandise  ; 
the  storeys  will  be  utilized  for  warehousing,  manipulating 
and  working-up  the  products. 

Around  these  moles  there  are  4,292  metres  (4,695  yards)  of 
quay- wall  and  2,425  metres  (2,652  yards)  of  mason  work,  along 
which  81  boats  can  be  loaded  or  discharged,  or  157  boats  if  they 
are  arranged  in  two  rows,  which  are  then  worked  simulta- 
neously. 

In  view  of  an  eventual  widening  of  the  harbour,  ground 
has  been  provided  on  which  two  additional  basins  may  even- 
tually be  constructed  fringed  by  quay  walls  4,200  metres  (4,593 
yards)  in  length  ; these  basins  and  the  necessary  store-houses 
and  machinery  will  be  able  to  cope  with  a very  brisk  and 
highly  developed  traffic,  which  is  to  be  looked  for  only  in 
the  distant  future. 

In  order  to  place  the  traffic  movements  of  the  railways  and 
of  the  waterways  in  touch  with  one  another,  it  is  proposed 
to  arrange  two  pairs  of  rails  in  front  of  the  warehouses  and 
one  pair  behind  them  ; this  arrangement  enables  all  sorts  of 
transshipments  between  boats  and  wagons  and  vice  versa 
between  boats  and  warehouses,  between  wagons  and  ware- 
houses, or  between  warehouses  and  carts,  or  vice  versa,  to  be 
made. 

All  these  operations  will  be  effected  by  the  help  of  cranes 
or  of  electric  elevators,  which  will  be  provided  in  such  num- 
bers that  the  traffic  will  not  be  subject  to  the  least  delay.  The 
manipulation,  cleaning,  and  working-up  of  the  products  will  be 
effected  by  the  help  of  electricity. 

A network  of  electric  lighting  will  be  established,  as  also 
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a water  service  and  canalization  throughout  the  harbour. 
Electric  energy  will  be  supplied  by  a central  power-house, 
situated  at  the  entrance  to  the  harbour,  as  shown  on  the 
general  plan. 

For  the  harbour  workmen  it  is  proposed  to  build  halls,  which 
will  be  warmed  in  winter,  dining  halls,  and  baths. 

On  the  embanked  part  of  the  harbour  on  the  side  facing 
the  city  market,  halls  will  be  built,  which  may  be  made  to 
supply  the  central  markets  of  Buda-Pesth  during  the  night 
by  the  help  of  the  tramway  lines. 


Goods  Station  and  Shunting  Station. 

The  bank  of  the  closed  arm  of  the  Danube  on  Csepel  Island 
right  along  the  harbour  will  be  devoted  to  the  goods  and  shunt- 
ing stations,  which  are  to  be  of  such  size  and  equipment  that 
they  will  be  capable,  not  only  of  taking  the  place  of  Ferencz- 
varos  Station,  which  will  be  abolished,  but  also  of  coping  with 
a considerable  outward  traffic  and  serving  the  purposes  of  the 
network  of  railway  lines  of  the  commercial  and  industrial 
harbours. 

At  the  goods  station  it  is  proposed  to  build  seven  sheds  (four 
more  will  be  added  later  on  when  it  may  become  necessary), 
as  well  as  various  dwelling  houses,  and  offices. 

Annexed  to  the  station  there  will  be  a coal  station,  where 
500,000  quintals  (about  50,000  tons)  of  coal  can  be  stored  for  the 
use  of  the  manufactories,  the  city,  or  the  general  workings. 

The  stations  will  be  put  in  communication  on  the  one  hand, 
at  Erzsebetfalva,  with  the  Buda-Pesth  Zimony  line  and  on  the 
other  with  the  shunting-station  of  Ferenczvaros  ; all  trains, 
therefore,  which  approach  from  any  direction,  will  be  able  to 
proceed  directly  to  the  harbour  stations. 

But  the  importance  of  these  stations  will  be  considerably  in- 
creased by  the  fact  that  the  works  situated  in  these  quarters  of 
the  capital  and  even  beyond  it  as  far  as  Soroksar  are  in  urgent 
need  of  such  accommodation. 

The  construction  of  these  stations  would  be  followed  by  the 
complete  abolition  of  the  part  of  the  goods  station  of  Ferencz- 
varos which  is  situated  on  the  bank  of  the  Danube.  By  this 
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means  the  obstacles  which  for  several  decades  of  years  have 
stood  in  the  way  of  the  development  of  the  capital  towards  the 
Danube  will  completely  disappear  ; and  meanwhile,  by  the  con- 
struction of  the  harbour,  a strong  impulse  will  be  given  to  the 
development  of  this  part  of  the  capital  which  has  been  lagging 
behind.  In  fact,  it  is  to  be  expected  that  the  public  ware- 
houses, the  mills,  and  the  manufacturing  works  will  leave  this 
quarter,  which  will  then  be  appropriated  to  building  purposes; 
and  private  initiative  will  not  be  slow  to  parcel  out  estates,  to 
design  parks,  to  lay  out  streets,  etc.  On  the  other  hand  it  is 
beyond  question  that  the  business  world  will  establish  offices 
there  near  the  harbour,  and  that  merchants  and  their  employees, 
and  all  the  various  interests  will  find  it  advantageous  to  live  in 
this  quarter,  the  value  of  which  will  increase  as  the  objects  set 
forth  above  are  attained. 


The  Industrial  Harbour. 

The  industrial  harbour,  which  will  be  in  close  connection 
With  the  commercial  harbour,  will  comprize  three  basins  and 
have  an  area  of  1,420,000  square  metres  (1,528,500  square  yards). 
Between  the  basins  the  breadth  of  which  is  100  metres  (328  ft.) 
there  are  tongues  of  land  200  metres  (656  ft.)  in  breadth.  The 
sides  of  the  tongues  stand  + 8 metres  above  the  low-water  level 
(and  1 metre  = 3 feet  3 3/8  inches  above  the  highest  water- 
levels  hitherto  recorded  ; these  tongues  are  defended  by  stone 
packing.  The  manufacturing  works  will  find  their  place  upon 
these  moles,  and  will  thus  be  put  in  communication  with  the 
basins,  the  railway  system,  the  tramway  lines,  and  the  roads. 
This  circumstance  will  enable  the  industrial  harbour  to  have 
the  benefit  of  all  the  advantages  of  the  commercial  harbour  and 
of  the  stations. 

To  the  large  mills  the  obtainment  of  positions  on  the  tongues, 
or  on  the  moles,  will  have  very  favourable  consequences  ; the 
close  neighbourhood  of  the  harbour  renders  possible  a consid- 
erable reduction  in  the  stock  of  cereals  which  they  have  to 
keep,  since  they  can  always  find  as  much  of  the  latter  as  they 
require  in  the  warehouses,  where  the  corn  in  its  turn  is  just  as 
advantageously  stored  up. 

The  bringing  of  the  works  to  the  harbour  will  be  very  advan- 
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tageous  to  the  capital  from  the  hygienic  and  social  points  of 
view.  The  works,  stimulated  by  the  advantages  offered  by  the 
harbour,  will  seek  to  establish  themselves  there  ; the  causes  of 
the  vitiation  of  the  atmosphere  will  then  disappear,  the  more 
so  that  the  prevailing  winds  will  carry  the  smoke  away  from 
the  city. 

Simultaneously  with  the  construction  of  the  harbour,  work- 
men’s dwellings,  or  other  social  institutions  tending  to  render 
the  existence  of  the  workmen  easier  in  all  ways,  may  be 
created. 

The  abolition  of  the  old  works,  the  establishment  of  these 
workmen’s  cottages,  etc.,  will  contribute  towards  the  ameliora- 
tion of  the  conditions  of  living  and  to  the  general  development 
of  the  quarter  of  the  city.  All  these  will  be  immediate  conse- 
quences of  the  establishment  of  the  harbour  and  of  the  station. 


The  Basin  established  in  the  Closed  Arm  of  the  Danube. 

The  closed  arm  of  the  Danube  (the  Soroksar  arm)  is  destined 
to  form  part  of  the  harbour  in  the  shape  of  a vast  basin  which 
will  be  crossed  by  a bridge  establishing  communication  with 
the  city.  This  basin  will  extend  from  the  present  barrage 
(which,  according  to  our  design  will  be  removed),  and  the  up- 
stream lock  which  forms  the  entrance.  The  basin  will  be  sup- 
plied by  a lateral  channel,  the  current  of  which  will  drive 
several  turbines.  The  market  halls  will  be  arranged  along  the 
sides  of  this  entrance,  on  the  embanked  ground.  The  breadth 
of  the  basin  will  be  150  metres  (492  ft.),  and  its  depth  3 metres 
(9  ft.  10  ins.)  above  the  level  of  low  water.  On  the  side  towards 
the  city  the  bank  will  be  reserved  for  materials  of  construction, 
or  may  be  occupied  by  manufacturing  works.  The  other  bank, 
on  the  island,  will  be  available  for  such  works  towards  the 
down-stream  part  of  the  basin  ; towards  the  upper  part,  the 
ground  will  be  reserved  for  cumbersome  goods. 

The  boats  will  enter  the  basin  by  the  lock  as  we  have  just 
stated. 

The  harbour  and  the  station  will  be  placed  in  connection 
with  the  city  by  the  construction  of  tramways,  which  will  be 
made  to  serve  the  needs  of  the  depots  and  market-halls. 
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The  total  cost  of  all  these  constructions  is  as  follows  : — 

I.  — Commercial  Harbour. 

1.  Expropriations,  earthworks,  hydraulic  machinery,  roads, 

bridges,  installations  for  the  railway,  canalization,  water  ser- 
vice, and  offices  . . G.  20,500,000  = £ 854,200 

2.  Grain-elevators,  silos,  depots, 
sheds,  custom-house,  power  station, 
etc.,  cranes,  electric  lighting,  and 

other  machines 37,000,000  = 1,541,700 


Total.  . G.  57,500,000  - £ 2,395,900 


II.  — Industrial  Harbour. 

1.  Expropriations,  earthworks, 

roads,  etc C.  11,100,000  = £ 462,500 

2.  Canalization , water  service , 

offices,  etc 2,300,000  = 95,800 


Total.  . G.  13,400,000  - £ 558,300 


III.  — Stations. 

Expropriations,  earthworks,  hydraulic  apparatus,  road- 
making, machinery,  building  of  various  kinds,  depots,  trans- 
shipment appliances,  water  service  and  electric  installations, 
canalization,  etc C.  14,000,000  = £ 583,300 

IV.  — Soroksar  Basin. 

Expropriations,  earthworks,  hydraulic  apparatus,  bridges, 
roads,  buildings,  etc C.  8,600,000  = £ 358,300 

These  expenses  together  amount  to  93,500,000  crowns  = 
£ 3,895,800. 

The  construction  of  the  commercial  harbour  would  cost 
57  1/2  millions  of  crowns  (about  £ 2,400,000),  but  this  includes  the 
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costs  of  all  the  arrangements  (cranes,  machines,  power  house, 
markets,  custom-house,  storing-houses,  etc.)  which  is  not  less 
than  37  1/2  millions  (<£  2, 395, 800). 4 

But  the  cost  of  these  installations  (depots,  cranes,  sheds,  etc.) 
may  be  entirely  separated  from  that  of  the  construction  of  the 
harbour  itself  and  from  that  of  the  roads  and  lines  of  rails,  and 
these  again  could  be  regarded  as  belonging  to  the  special  under- 
taking represented  by  the  depots  or  as  the  property  of  private 
owners,  such  as  the  municipality,  the  railway,  etc.  From  this 
point  of  view  three  systems  may  be  distinguished  : a)  the  City 
cedes  the  ground  to  private  owners  or  to  companies  for  the  con- 
structions of  depots  and  sheds  at  yearly  rents  ; at  the  end  of 
30,  40,  or  50  years,  however,  these  become  municipal  property 
without  reimbursement  of  their  original  cost ; b)  the  City  itself 
constructs  the  storing-houses,  etc.,  and  lets  them  with  due 
regard  to  the  interests  concerned  and  to  the  redemption  of  the 
costs  of  construction  etc.,  and  c)  the  City  may  sell  sites  of 
ground  outright  on  the  more  remote  quays  for  a maximum 
length  of  frontage  of  100  metres  (328  ft.);  in  this  case  the  holder 
of  the  ground  pays  a certain  annual  sum  for  the  use  of  the 
quay. 

In  the  depots,  etc.,  thus  established,  all  the  work  such  as  the 
loading  and  discharging,  the  manipulation  of  the  goods,  etc., 
will  be  done  by  the  owners  of  the  warehouses  ; it  is  their 
business  to  procure  machines,  etc.,  that  may  be  necessary  for 
the  work. 

This  method  of  working  gives  the  state  or  the  city  a means 
of  regulating,  by  the  help  of  these  warehouses,  etc.,  which 
belong  to  it,  the  sometimes  rough  usage  of  private  owners  ; the 
markets  will  not  be  left  to  their  free  will. 

The  distribution  of  electric  energy  may  be  made  the  subject 
of  a special  undertaking. 

It  is  a good  plan  to  charge  the  state  with  the  supervision  of 
the  work  and  with  the  control  of  the  operations,  in  order  to 
ensure  uniformity  in  these. 

The  construction  of  the  commercial  harbour  without  these 
working  installations  would  not  cost  more  than  20.5  millions 
of  crowns  (£  854,200).  Similarly  the  industrial  harbour,  also 
exclusive  of  installations,  would  only  cost  11.1  millions 
(<£  462,500),  the  amount  for  the  two  harbours  together  being 
31.6  millions  of  crowns  (£  1,316,700). 
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Very  probably  the  industrial  harbour  would  not  be  construct- 
ed at  once  ; the  construction  of  a single  basin  and  the  making 
up  of  the  ground  alongside  of  it  would  meet  the  first  require- 
ments ; the  remainder  could  be  put  in  hands  as  necessity  arose  ; 
the  capital  required  will  be  derived  from  the  sale  of  the  sites, 
which  will  be  successively  effected. 

In  return  for  these  31.6  millions  we  shall  have  at  our  disposal 
in  the  industrial  harbour  at  the  sides  of  the  basins  1,426,000 
square  metres  (1,534,400  square  yards)  of  ground,  which,  by 
virtue  of  its  situation  in  relation  to  the  waterways  and  rail- 
ways, will  be  very  well  adapted  to  the  establishment  of  manu- 
facturing works,  mills,  etc.,  and  it  is  to  be  expected  that  the 
works  scattered  through  the  city  will  seize  the  opportunity  of 
establishing  themselves  at  the  harbour  and  in  its  proximity  in 
order  to  effect  reductions  in  the  cost  of  working. 

Without  exaggeration  it  may  be  estimated  that  the  sale  of 
these  sites  will  bring  in  from  15  to  20  millions  («£  625,000  to 
833,300)  which  will  reduce  the  cost  of  the  general  undertaking 
by  about  50  per  cent. 

At  the  same  time  the  sale  of  the  sites  which  will  be  won  by 
the  embankments  constructed  round  the  Soroksar  basin  will 
completely  defray  the  cost  of  construction  of  the  latter. 

Finally,  as  far  as  the  construction  of  the  goods  stations  and 
shunting  stations  on  Csepel  Island  is  concerned,  the  cost  of 
14  millions  of  crowns  (£  583,300)  cannot  be  looked  upon  as 
forming  part  of  that  of  the  establishment  of  the  harbour,  since 
the  abolition  of  the  Ferenczvaros  goods  station  and  the  con- 
struction of  a new  station  are  necessitated  by  the  plan  for  the 
regulation  of  the  capital  and  by  the  development  of  the  rail- 
way. Besides,  the  construction  of  a modern  station  is  a matter 
of  the  first  importance,  especially  for  this  part  of  the  city  where 
the  number  of  the  works  increases  from  day  to  day. 

Finally,  in  regard  to  the  14  million  crowns  (£  583,300),  the 
produce  of  the  sale  of  the  ground  set  free  by  the  removal  of 
the  station  will  repay  a considerable  part  of  this  sum. 

The  construction  of  the  commercial  harbour,  the  stations,  the 
industrial  harbour,  and  the  Soroksar  basin  will  cost  (20.5  + 11.1 
+ 14  + 8.6)  54.2  millions  of  crowns  (£  2,258,300),  from  35  to 
40  millions  (£  1,458,300 — 1,666,600)  of  which  will  be  covered  by 
the  sale  of  the  ground. 

Even  if,  on  the  one  hand,  we  consider  that  the  sum  total  will, 


— 25  — 


in  the  shape  of  interest,  undergo  an  increase  of  20  per  cent,  that 
is  to  say,  of  11  millions  of  crowns  (£  458,300)  during  the  eight 
years  of  construction,  and  on  the  other  do  not  lose  sight  of  the 
fact  that  the  sale  of  the  ground  will  take  from  15  to  20  years, 
but  that  to  make  up  for  this  an  increase  in  the  value  of  these 
sites  is  also  to  be  hoped  for,  — we  may  surely  count  on  receiv- 
ing 30  millions  of  crowns  (£  1,250,000),  so  that  the  sum  which 
will  actually  have  to  be  found  will  not  exceed  35  millions  of 
crowns  (£  1,458,300). 

From  the  foregoing  it  appears,  that  at  small  sacrifice,  or 
rather  at  small  expense,  a flourishing  centre  of  commerce  and 
industry  can  be  created,  which  will  establish  a connection 
between  the  systems  of  land  and  water  transport,  and  which 
will  enable  a large  traffic  to  be  coped  with  and  different  classes 
of  goods  to  be  warehoused  in  accordance  with  their  special 
peculiarities  and  manipulated  as  cheaply  as  possible.  All  this 
will  produce  an  important  reduction  in  the  costs  of  working 
both  for  the  producers  and  for  the  merchants  and  manufac- 
turers ; a favourable  opportunity  will  be  given  for  the  transit  of 
goods  from  east  to  west  or  vice  versa  which,  making  a halt  in 
this  city,  will  help  industry  to  rise  again  and  create  new  branches. 

But  the  harbour  and  its  annexes  will  not  fulfill  the  hopes  of 
Hungarian  commerce  unless  they  obtain  all  the  privileges  and 
advantages  which  will  permit  them  to  take  their  place  in  the 
service  of  the  commercial  politics  of  Hungary. 

It  will  be  necessary  to  make  such  arrangements  that  the 
depots  and  the  necessary  installations  for  warehousing  and 
manipulation  of  the  products  shall  be  at  the  disposal  of  com- 
merce at  any  moment  and  at  as  low  a price  as  possible  ; it  will 
even  be  necessary  to  grant  certain  special  advantages  when  the 
attraction  of  new  traffic  is  in  question. 

By  the  help  of  a carefully  organized  tariff  system  the  traffic 
will  have  to  be  directed  towards  the  harbour  ; thus  it  may 
become  necessary  to  grant  specially  favourable  rates  to  goods, 
or  even  to  waive  these  charges  when  they  bear  too  heavily  on 
the  development  of  the  traffic  and  consequently  on  commerce 
and  industry. 

All  these  advantages  will  also  have  to  be  accorded  to  the  in- 
dustrial harbour  including,  amongst  others,  the  exemption  for 
a considerable  period  from  taxes,  exoneration  from  port  charges, 
etc.,  because  the  harbour  may  in  this  way  become  a power- 
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ful  factor  in  the  development  of  industry.  It  would  even  be 
necessary  to  go  further  and  to  give  away  the  sites  at  reduced 
prices  or  gratuitously,  whenever  the  creation  of  new  branches 
of  industry  was  in  question. 

The  creation,  equipment,  and  working  of  the  commercial  and 
industrial  harbour  thus  organized  would  soon  cause  an  influx 
of  merchandise,  the  formation  of  a much  more  extensive  traffic 
than  that  at  present  existing,  and  finally  the  creation  of  new 
manufacturing  works  and  of  new  branches  of  industry  ; all  this, 
coupled  with  the  marvellous  natural  situation  of  the  capital, 
will  serve  to  render  Buda-Pesth  an  international  centre  of  com- 
merce and  industry. 

In  view  of  the  immense  development  now  in  progress  in  and 
the  highly  flourishing  condition  of  the  German  river  harbours, 
it  will  hardly  be  contested  that  enormous  advantages  are  assur- 
ed by  such  institutions  to  agriculture,  commerce,  and  industry, 
no  less  than  to  the  state  and  to  the  municipality,  especially 
when  it  is  considered  that  these  advantages  more  than  counter- 
balance their  first  cost. 

Let  us  not  lose  sight  of  the  fact  that  we  have  no  right  to  delay 
the  creation  of  all  these  things,  which  we  have  just  described  ; 
on  the  contrary,  it  is  our  duty  to  make  good  what  circum- 
stances and  our  own  slowness  have  led  us  to  neglect ; for  it  is 
incontestable  that,  when  the  proposed  Austrian  canals  have 
once  been  completed,  Vienna  will  not  be  slow  to  take  the  lead 
by  the  help  of  her  installations,  which  will  certainly  make  her 
the  centre  of  gravity  of  the  traffic  of  Eastern  Europe,  and  Buda- 
Pesth  could  not  then  even  hope  to  profit  by  this  international 
traffic. 

On  the  other  hand  if  we,  at  the  same  time  or  sooner,  establish 
all  the  works  necessary  for  attracting  and  serving  the  interna- 
tional traffic,  the  latter  will  not  be  slow  in  coming  to  Buda- 
Pesth  by  the  route  leading  towards  Servia,  Bosnia,  Bulgaria, 
Asia  Minor,  Turkey  in  Europe,  etc.,  from  the  directions  of 
Ratisbonne  on  the  Danube,  Dresden  or  even  Hamburg  on  the 
Elbe  by  way  of  the  Elbe-Danube  Canal,  and  Breslau  or  Stettin 
by  way  of  the  Oder-Danube  Canal  ; then,  the  Oder- Vistula 
Canal  would  bring  us  the  products  of  Galicia  and  Russian 
Poland,  and  so  on. 

In  paying  attention  to  the  formation  and  configuration  of  the 
traffic  conditions  of  Buda-Pesth,  to  the  development  of  its 
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commerce,  — to  its  commercial  destiny,  so  to  speak,  — we  may 
be  certain  that  there  is  none  among  the  public  works  of  our 
country  which  can  exercise  such  a high  degree  of  influence  on 
the  economic  development,  the  industrial  extension,  and  the 
commercial  transformation  of  the  capital,  as  that  of  the  com- 
mercial and  industrial  harbours  of  Buda-Pesth. 

Bela  de  Gonda, 

Conseiller  Ministeriel. 
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BRUXELLES 

IMPRIMERIE  DES  TRAVAIJX  PUBLICS  (SOCIETK  ANONYMK) 
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Le  Port  &e  Commercs  de  Budapest 


S’il  est  une  ville,  a l’interieur  de  l’Europe,  qui  soit  destinee, 
par  sa  situation  naturelle,  a devenir  le  centre  d’un  commerce 
international  tres  etendu,  c’est  bien  Budapest. 

Batie  sur  les  bords  du  Danube,  de  ce  fleuve  puissant,  qui 
relie  l’Orient  avec  l’Occident,  Budapest  n’est  distante  que  de 
745  kilometres  de  Batisbonne,  point  de  depart  d’amont  de  cette 
vaste  voie  fluviale  internationale  ; de  592  kilometres  de  Passau, 
gare  du  mouvement  de  transit  avec  l’Allemagne  du  Sud  ; de 
291  kilometres  de  Vienne,  centre  du  commerce,  et,  un  jour,  des 
voies  navigables  de  l’Autriche  ; de  504  kilometres  de  Belgrade, 
capitale  de  la  Serbie  ; de  748  kilometres  de  Turn-Severin,  point 
important  des  transactions  roumaines  ; de  1,520  kilometres  de 
Galatz,  port  fluvial  et  maritime  de  la  Boumanie  ; enfin,  de 
1,687  kilometres  du  bras  de  Soulina  de  rembouchure  du  Danube. 

En  vertu  de  cette  situation,  Budapest  est,  pour  ainsi  dire, 
appelee  a etre  le  centre  du  mouvement  commercial  dirige  de 
l’ouest  vers  Test  ou  de  Test  vers  l’ouest.  Cette  position  est  encore 
renforcee  par  le  fait  que  les  lignes  principales  du  chemin  de  fer 
de  Hongrie  y convergent  et  que  les  voies  ferrees  allant  du  sud  au 
nord  o.u  inversement,  passent  par  Budapest,  de  sorte  qu’elle  est 
le  centre  et  des  voies  d’eau  et  des  voies  de  chemin  de  fer. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  carte,  on  est  frappe  par  cette  situation 
de  Budapest,  qui  est  le  centre  de  gravite  geographique  non  seu- 
lement  de  la  Hongrie,  mais  aussi  de  l’Europe  orientale.  II  suffira 
de  profiter  de  cette  situation  favorable,  de  faire  valoir  cet  empla- 
cement avantageux,  pour  faire  de  Budapest  un  centre  puissant 
de  commerce  international. 

Des  le  commencement  du  siecle  passe,  on  a reconnu  cette 
importance  commerciale  de  la  capitale,  et,  en  1820,  M.  Wersak 
faisait  ressortir,  dans  son  ouvrage  interessant  recommande  au 
Conseil  municipal  de  Pest,  qu’il  n’y  a guere  de  villes,  a l’excep- 
tion  des  ports  de  mer,  qui  se  pretent  aussi  bien  a etre  l’entrepot 


des  marchandises  en  transit,  dirigees  de  la  Turquie  vers  l’Au- 
triche  ou  l’Allemagne,  ou  inversement,  et  a favoriser  toutes  les 
branches  du  commerce.  Aussi,  ecrivait  M.  Wersak,  en  1820, 
Budapest  est-elle  une  des  villes  importantes  de  commerce  de 
FEurope  ; mais  quand  la  navigation  s’etendra  sur  le  Danube, 
jusqu’a  la  mer  Noire  et  meme  au  dela,  Pest  sera  range  inevita- 
blement  parmi  les  marches  les  plus  importants.  Et  quand  le 
droit  de  libre  emmagasinage  s’ajoutera  a tout  cela,  on  verra 
s’etablir  des  magasins  pour  les  produits  divers,  de  provenance 
allemande,  musulmane,  etc.,  et  affluer  les  capitaux  etrangers. 
Et  la  ville  qui,  d’ailleurs,  s’est  embellie  et  s’est  accrue  depuis- 
quelques  annees,  s’elevera,  en  peu  de  temps,  au  rang  des  villes- 
les  plus  riches  et  les  plus  florissantes  de  l’Europe. 

Depuis  cette  epoque,  on  a beaucoup  fait  a l’effet  d’ameliorer  les 
conditions  de  navigabilite  du  Danube  et  de  le  rendre  aussi  utile 
que  possible  pour  le  mouvement  general.  Rapportons-nous  aux 
grands  travaux  du  Haut-Danube,  qui  ont  coute  27  1/2  millions  de- 
couronnes  et  qui  facilitent  la  navigation  vers  l’ouest ; ou,  aux 
travaux  grandioses  de  la  Porte  de  Fer  et  de  ses  cataraetes,  les- 
quels,  au  prix  d’une  depense  de  45  millions  de  couronnes,  ont 
ouvert  un  chemin  sans  obstacle  a la  navigation  vers  la  mer 
Noire.  Parallelement  a cela,  le  mouvement  des  arrivages  a 
Budapest,  a son  tour,  s’est  considerablement  ameliore,  sans 
avoir  pu  toutefois  contribuer  au  developpement  du  commerce  de 
la  capitale. 

Sans  doute,  Budapest  a progresse  dans  des  proportions  consi- 
derables, mais  elle  n’est  pas  devenue  ce  qu’elle  aurait  du  devenir: 
le  centre  du  commerce  de  l’Occident  et  de  l’Orient. 

Toute  seule,  cette  situation  du  marche  de  Budapest  ne  suffit 
pas  pour  que  le  prodigieux  commerce  international  s’y  developpe^ 
jusqu’au  degre  qu’indiquerait  I’emplacement  naturel  de  cette 
ville.  Aussi  voyons-nous  que  les  esperances  apparemment  justi- 
fiees  de  l’auteur  cite,  ne  se  sont  pas  realisees  jusqu’ici,  en  ce- 
qui  concerne  le  commerce.  Et  pourquoi  ? Parce  que,  jusqu’ici,  on 
a fort  peu  fait  a Budapest  pour  le  developpement  du  commerce, 
parce  qu’on  n’a  pas  prete  attention  aux  travaux  relativement 
gigantesques  de  nos*  voisins,  ou  on  ne  les  a pas  suffisamment 
apprecies  ou  imites. 

II  est  vrai  que  le  Gouvernement  et  la  Municipality  se  sont  mis 
a l’etude  de  cette  ciuestion,  immediatement  apres  le  compromise- 
de  1867  ; mais  les  dispositions  necessaires  ont  ete  prises  trop  tard, 


quand  le  trafic  croissant  les  a erigees  d’une  maniere  pressante, 
ou  pas  du  tout. 

L’article  X de  la  loi  de  1870  autorise  le  gouvernement  a con- 
clure  un  emprunt  de  24  millions  de  florins  afin  d’ameliorer  le 
Danube  a l’interieur  du  territoire  de  la  capitale,  c’est-a-dire  de 
supprimer  les  obstacles  de  la  navigation,  de  proteger  la  ville 
contre  les  inondations,  et  a’ouvrir  de  larges  quais  et  des  terrains 
decouverts  au  commerce. 

Le  plan  de  la  regularisation  de  la  section  de  Budapest  du 
Danube,  comportait  un  port  qui  se  composerait  de  trois  parties  : 
a)  du  port  du  Nord,  situe  sur  la  rive  gauche,  en  aval  du  port  de 
refuge  d’Yjpest ; b)  du  port  etabli  dans  un  bras  ferme  du 
Danube  (bras  de  Sorogsar),  et  enfin,  c)  du  port  du  Sud,  sur  la 
rive  droite,  dans  le  bassin  dit  de  Lagymanyos,  lequel  resultera 
de  la  regularisation  du  Danube.  Tous  ces  ports  ont  ete  projetes 
comme  des  ports  fermes,  munis  d’ecluses  d’entree. 

Mais  ces  projets  ne  furent  pas  mis  a execution  et,  selon  le 
rapport  du  Ministre  des  Travaux  publics  sur  les  ports,  les  docks 
et  entrepots  de  Budapest,  le  Gouvernement  s’est  borne  a un 
projet  d’amelioration  du  Danube  intra  muros,  coiiqu  de  telle 
facon  que  ces  travaux,  une.fois  finis,  n’entravent  pas  plus  tarcl 
l’etablissement  ou  le  developpement  eventuel  de  ces  ports.  En 
meme  temps,  le  Gouvernement  s’est  cru  oblige  de  ne  pas  aller 
plus  loin  et  d’essayer  jusqu’a  quel  point  l’initiative  privee  con- 
tribuerait  a l’etablissement  du  port. 

Par  ces  motifs,  la  question  du  port  n’a  plus  figure  a l’ordre  du 
jour.  Au  lieu  de  cela,  le  Gouvernement  s’occupa  de  l’amenage- 
ment  des  quais,  et,  en  1871,  le  Ministre  des  Travaux  publics 
chargea  M.  Dalmann,  directeur  des  Travaux  publics  de  Ham- 
bourg,  de  donner  son  avis  au  sujet  de  l’outillage  des  quais  et  des 
installations  necessaires  au  transbordement  et  a l’emmagasinage 
des  marchandises,  ainsi  qu’au  sujet  de  l’opportunite  de  la  con- 
struction et  de  l’amenagement  d’un  ou  de  plusieurs  ports. 

M.  Dalmann  presenta  son  memoire,  en  1872,  mais  ses  proposi- 
tions ne  furent  jamais  executees. 

Le  Gonseil  municipal  de  Budapest  s’occupait  deja  depuis  1862 
de  la  question  des  entrepots,  mais  toujours  sans  resultat. 
En  1874,  une  Commission  speciale  composee  de  vingt-quatre 
membres  fut  institute  pour  rechercher  les  moyens  d’elever  le 
commerce  de  Budapest ; a la  suite  du  rapport  de  cette  Commis- 
sion, le  Conseil  municipal  decida  de  construire  des  entrepots 
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libres  et  indiqua  le  quai  de  Csepel  pour  leur  emplacement.  Les 
travaux  preparatifs  de  ces  entrepots  se  sont  prolonges  jusqu’au 
milieu  de  1880  et  ce  n’est  qu’en  1883,  quand  le  Gouvernement,  en 
vertu  de  l’article  LXV  de  la  loi  de  1880,  a prete  son  concours  a 
la  realisation  de  ces  projets,  que  les  entrepots,  les  elevateurs  a 
grains  et  les  silos  se  sont  construits,  sur  le  quai  de  Csepel,  sur 
les  terrains  limitrophes  duquel  le  chemin  de  fer  de  l’Etat  a con- 
struit  une  gare  des  marchandises,  laquelle  a du  servir  d’inter- 
mediaire  entre  le  mouvement  sur  eau  et  sur  terre. 

Mais  toutes  ces  dispositions  etaient  loin  de  suffire  aux  exigen- 
ces du  commerce,  meme  au  moment  de  leur  creation.  Cepen- 
dant,  le  transit  est  entre  dans  une  voie  de  progression  rapide  : 
et  le  commerce,  a son  tour,  se  serait  developpe  dans  une  propor- 
tion bien  plus  considerable,  si  l’on  avait  pris  toutes  les  disposi- 
tions qui  constituent  les  conditions  d’existence  du  developpement 
d’un  commerce  international.  On  aurait  du  avoir  un  port  bien 
outille  pour  le  chargement  et  l’emmagasinage  des  marchandises. 

En  effet,  afin  de  faire  d’une  ville,  situee  sur  un  fleuve  impor- 
tant, le  centre  d’un  commerce  international,  il  est  absolument 
necessaire  de  doter  les  quais  de  toutes  les  installations  qui  faci- 
litent  le  chargement  et  le  dechargement  des  marchandises,  ainsi 
que  leur  emmagasinage,  manutention,  etc.,  c’est-a-dire  de  tout  ce 
qui  est  la  condition  fondamentale  de  la  formation,  de  l’existence 
et  du  developpement  d’un  commerce  de  caractere  international. 

Toutes  ces  exigences  ne  sauraient  se  realiser  que  dans  le  cadre 
d’un  port  de  commerce  important,  lequel,  intimement  relie  au 
reseau  des  chemins  de  fer,  et  muni  de  toutes  les  installations 
necessaires,  offrirait  tant  d’avantages  au  commerce  que  celui-ci 
trouverait  preferable  d’y  concentrer  le  mouvement. 

Cela  est  surtout  important  au  point  de  vue  des  cereales  et  des 
matieres  premieres,  qui  pourraient  y etre  dechargees,  entre- 
posees,  warrantees  ou  vendues  ou  expedites  avec  la  plus  grande 
vitesse.  Sans  compter  que  l’emmagasinage  se  ferait  a tres 
bas  prix,  toute  sorte  de  manutention  s’effectuerait  par  des 
machines  et  couterait  peu.  Obtenant  ainsi  une  reduction  consi- 
derable des  frais,  on  pourrait  economiser  plusieurs  millions 
annuellement  et  entreposer  une  telle  quantite  de  marchandises 
que  le  marche  de  Budapest  pourrait  exercer  une  influence  mar- 
quee sur  la  fixation  deis  prix  dans  le  commerce  mondial.  D’au- 
tre  part,  le  port  industriel  qu’on  etablirait  en  connexion  avec  le 
port  de  commerce, offrirait  une  occasion  avantageuse  a la  creation 


de  differentes  usines,  et,  par  suite,  a la  mise  en  oeuvre  des  ma tie- 
res  premieres,  ce  qui  contribuerait  au  mouvement  general.  Par 
la  construction  de  ce  port,  Budapest  deviendrait  — comme 
Mannheim-Ludwigshafen  Test  pour  l’Europe  centrale  — un 
centre  important  de  commerce  et  d’industrie  pour  l’Europe 
orientale. 

A l’etranger,  surtout  en  Allemagne,  les  villes  etablies  sur  les 
rives  des  grands  fleuves  ont,  depuis  longtemps,  compris  l’im- 
portance  primordiale  des  ports  commerciaux  et  industries,  et 
celles  qui  ont  devance  les  autres,  comme  Mannheim,  par  exemple, 
qui  doit  son  developpement  et  ses  richesses  a son  port,  Font 
emporte  sur  les  autres  ; celles-ci,  a leur  tour,  ne  tardent  pas  a 
augmenter  leur  trafic,  a developper  leur  commerce  et  a creer  de 
nouvelles  sources  de  richesses. 

En  Allemagne,  sur  le  Rhin,  il  y vingt-trois  ports  fluviaux,  de 
plus  ou  moins  grande  importance,  parmi  lesquels  plusieurs  pos- 
sedent  aussi  un  port  industriel.  Et  quand  on  voit  comment  le 
developpement  enorme  de  Mannheim-Ludwigshafen,  point  de 
depart  de  la  prodigieuse  navigation  rhenane,  encourage,  pousse, 
force  les  villes  situees  plus  en  amont,  a construire  des  ports  com- 
merciaux, meme  avant  que  la  canalisation  du  fleuve  ait  atteint 
leur  region,  pour  accelerer,  pour  ainsi  dire,  cette  canalisation  ; 
quand  on  voit  la  construction  du  canal  allant  du  Rhin  a Dort- 
mund, afin  qu’on  puisse  construire  un  port  en  cette  ville  aussi  — 
on  s’etonne  que  Budapest,  qui,  par  sa  situation,  possede  tous  les 
moyens  qui  pourraient  servir  de  base  a un  port  commercial  et 
industriel,  assurer  le  developpement  economique  de  la  ville  et 
aider  a celui  du  pays  — soit  depourvue  de  toutes  ces  installations- 

Si,  du  Rhin,  nous  passons  a FElbe  et  a l’Oder,  nous  voyons  des 
villes  comme  Dresde,  Magdebourg,  Breslau,  suivre  l’exemple  des 
villes  rhenanes  et  construire,  pareillement,  a leurs  frais,  des  ports 
pour  arreter  le  transit  dans  leurs  villes  et  pour  y creer  un  centre 
de  commerce  et  d’industrie. 

Au  moyen  age,  les  monarques  ont  accorde  le  droit  d’etape  ou 
d’entrepot  a certaines  villes,  auxquelles  ce  droit  donnait  la 
faculte  de  decharger  dans  la  ville,  pour  etre  vendues  aux  habi- 
tants, les  marchandises  qui  y etaient  introduces  ; aujourd’hui, 
les  villes  construisent  des  ports,  pour  y arreter  les  marchandises, 
ou  pour  se  donner  l’occasion  de  les  decharger,  emmagasiner, 
classer,  preparer  ou  transformer  : tout  cela  procure  aux  habi- 
tants de  l’occupation,  du  travail,  du  profit,  de  la  fortune,  paralle- 
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lenient  auxquels  le  bien-etre,  le  progres  intellectuel  et  economi- 
que  de  la  population  apparaissent. 

L’extension  qu’ont  prise  les  transactions  de  Budapest  par  voie 
fluviale  et  ferree  pendant  les  trente  dernieres  annees,  donne  la 
meilleure  preuve  de  ce  que  la  base  naturelle  d’un  mouvement 
important  existe  reellement  et  qu’il  suffit  de  doter  le  transit 
d’installations  facilitant  le  transbordement  rapide,  peu  couteux 
et  simple,  pour  que  le  grand  marche  international  se  cree  tout 
seul. 

Le  mouvement  total  de  Budapest  a augmente,  pendant  les 
trente  dernieres  annees  de  217  %,  c’est-a-dire,  en  moyenne,  de 
7.2  % annuellement. 

Le  tableau  ci-apres  donne  les  indications  relatives  au  mouve- 
ment des  arrivages,  au  commencement  et  a la  fin  de  la  periode 
1876-1906  : 


MARCHANDISES 

1876 

1906 

°/0  d'augmentation 

1000  q. 

1000  q. 

1870-1900 

en  mojenne 

Mouvement  general 

23,78-2 

75,549 

217 

7.2 

Mouvement  des  marchandises  d’irn- 
portation 

16,250 

, 50,250 

— 

— 

Mouvement  des  marchandises  d’ex- 
portation 

7,500 

25,250 

. — 

— 

Mouvement  par  voie  d’eau  .... 

6,536 

20,147 

208 

6.3 

» total  des  c^reales  . . . 

6,505 

16.683 

— 

— 

» des  c4reales  d’importation 

5,400 

13,500 

— 

— 

» » » d exportation 

1,100 

3,100 

' — 

— 

» du  ble 

2,856 

12,183 

326.5 

10.9 

A propos  de  ces  chiffres,  il  faut  remarquer  que  le  mouvement 
de  transit  n’y  est  pas  compris  : on  n’a  tenu  compte  que  du  mou- 
vement des  arrivages.  Or,  il  est  facile  de  comprendre  que,  des 
qu’un  port  de  commerce  sera  construit  a Budapest,  une  grande 
partie  des  marchandises  en  transit  se  dirigera  vers  l’interieur  du 
port  et  y attendra  la  formation  favorable  des  prix  de  vente  : 
meme,  on  peut  compter  sur  un  nouveau  trafic  resultant  de  la 
manutention,  de  la  classification  et  de  la  mise  en  oeuvre  des 


marehandises  comme  cela  arrive  a Mannheim  ou  a Mayence,  ou 
s’effectuent  la  manipulation,  Femballage  et  Fexpedition  des 
marehandises  les  plus  diverses  (the,  cafe,  vins,  epices,  etc.), 
selon  les  habitudes  et  les  exigences  du  commerce.  A Budapest 
aussi,  a la  suite  de  la  construction  du  port,  un  commerce  inter- 
national tres  etendu  se  developperait. 

Les  amenagements  de  Budapest,  qui  auraient  du  constituer  un 
outillage  complet  du  port,  necessaire  a la  progression  des  trans- 
actions, n’ont  pas  suivi  de  pres  le  developpement  considerable 
du  mouvement  sur  eau.  L’augmentation  du  transit  a bien  eu  pour 
resultat  la  construction  de  divers  quais,  dont  la  longueur  totale  a 
attaint  10,762  metres,  desquels  7,171  metres  sur  la  rive  gauche  et 
3,591  metres  sur  la  rive  droite  ; mais  ils  sont  loin  de  repondre  aux 
exigences  du  commerce. 

Ges  quais  furent  construits  plutot  au  point  de  vue  de  regularity 
de  la  ville,  et  celle-ci  elle-meme  s’est  developpee  de  telle  fagon,  — 
les  plus  beaux  palais  se  trouvant  sur  les  quais,  — que  les  quais 
ne  sauraient  guere  servir  de  champ  aux  differentes  manoeuvres  : 
ils  sont  trop  rapproches  des  maisons,  les  terre-pleins  trop  etroits; 
L existence  d’escaliers  ne  permet  pas  les  manoeuvres  ; les  quais 
ne  peuvent  etre  mis  en  relation  avec  les  voies  ferrees  ; les  appa- 
reils  de  manoeuvres  ne  suffisent  pas,  et  quand  meme  ils  seraient 
plus  nombreux,  leur  emplacement  donnerait  lieu  a beaucoup 
d’embarras.  Le  chargement  et  le  dechargement  des  marehandises 
deviennent,  par  suite,  tres  difficiles,  tres  lents  et  tres  couteux. 
G’est  surtout  le  commerce  des  cereales  qui  en  souffre  et  qui  est 
incapable  de  prendre  son  essor.  Partout,  la  date  du  chargement 
est  incertaine,  le  transbordement  et  le  camionnage  sont  dispen- 
dieux,  l’emmagasinage  ne  peut  s’effectuer  que  dans  des  magasins 
generalement  lointains  et  peu  appropries,  ou  la  manutention  sys- 
tematique  est  presque  impossible,  et  ou,  par  suite,  les  cereales 
sont  exposees  a la  pourriture.  Et  e’est  le  cas  pour  les  cereales 
arrivees  par  voies  ferrees. Sans  doute,  e’est  la  raison  pour  laquelle 
une  grande  partie  des  cereales  transite, sans  s’arreter  a Budapest. 

Les  magasins  libres,  au  nombre  de  quatre,  les  elevateurs  a 
grains  et  les  silos,  construits  par  la  Municipality,  en  communi- 
cation avec  la  gare  de  marehandises  de  Ferenczvaros  et  destines 
a faire  face  au  mouvement  par  eau  et  par  terre  et  a etablir  une 
correlation  entre  eux  et  la  gare,  ne  peuvent  desservir  qu’une 
partie  insignifiante  du  trafic. 

En  ce  qui  concerne  le  trafic  des  cereales,  on  n’a  a sa  disposi- 
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tion  que  l’unique  batiment  d’elevateurs  et  de  silos  d’une  capacity 
totale  de  270,000  quintaux,  et  quelques  magasins  libres  d’une 
capacite  totale  de  626,000  quintaux,  lesquels,  disperses  dans  la 
ville,  sont  sous  la  surveillance  de  l’Entreprise  generale  des  entre- 
pots. 

L’ensemble  de  ces  batiments  peut  done  recevoir  environ  900,000 ; 
quintaux  de  grains.  Durant  la  periode  1901-1905,  il  n’y  est  entre 
que  1,800,000  quintaux  de  cereales.  Or,  l’importation  moyenne 
annuelle  des  cereales,  pour  la  periode  quinquennale  de  1901-1905, 
s’eleve  a 12,200,000  quintaux  dont  la  plus  grande  partie,  6 mil- 
lions 700,000  quintaux,  est  transportee  directement  aux  magasins 
des  grands  moulins,  et  le  reste,  environ  3,700,000  quintaux,  par- 
vient  a des  locaux  souterrains  loues,  appartenant  a des  parti- 
culars. Nous  voyons  done  que  la  plus  grande  partie  des  cereales 
arrivees  par  des  bateaux,  est  dechargee  a l’aide  d’ouvriers,  a 
dos  d’hommes,  ce  qui  coute  cher  et  dure  longtemps,  surtout 
parce  que,  bien  souvent,  ces  cereales  doivent  etre  transporteesr 
au  moyen  de  voitures,  a des  distances  parfois  considerables. 
Dans  ces  conditions  — sans  compter  que  les  bateaux  sont  mal 
utilises  — les  commergants  sont  exposes  a des  possibilites  de 
brusque  variation  de  prix,  a des  retards  d’expeditions,  a des 
pertes  d’interets,  en  somme,  a toutes  sortes  de  dommages.  G’est 
par  la  que  s’explique  le  manque  de  proportion  entre  les  mouve- 
ments  par  voie  navigable  et  par  voie  ferree.  Bien  que  le  prix  de 
revient  du  transport  par  voie  d’eau  soit  inferieur  a celui  du 
chemin  de  fer,  et,  que,  par  suite,  les  tarifs  de  transport  par  eau 
puissent  etre  fixes  en  dessous  de  ceux  du  chemin  de  fer,  on 
constate  le  fait,  peut-etre  contradictoire,  qu’on  choisit  de  prefe- 
rence le  transport  par  chemin  de  fer,  toutes  les  fois  qu’on  a a 
opter  entre  ces  deux  modes  de  transport.  Ainsi,  du  moment  que 
nous  constatons  que  la  difference  des  prix  de  transport  est  vite 
perdue  par  les  retards  et  les  depenses  supplementaires  du  trans- 
port par  voie  d’eau,  nous  ne  trouverons  plus  incroyable  que  les 
marchands  preferent  le  chemin  de  fer.  II  est  incontestable  que 
l’expedition  y est  plus  rapide  et  plus  reguliere  ; mais,  d’autre 
part,  la  manque  de  wagons  et  la  fatigue  extreme  des  employes 
sont,  dans  une  certaine  mesure,  le  resultat  d’un  partage  facheux 
du  trafic. 

En  dehors  des  cereales,  tous  les  produits  agricoles  et  indus- 
triels  sont  prives  des  installations  que  le  commerce  moderne* 
exige  d’une  fagon  urgente  ; le  resultat  en  est  le  ralentissement  du 
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developpement  des  transactions  et  l’elevation  des  prix  du  marche 
sur  toute  la  ligne. 

Le  manque  d’outillage  * et  des  amenagements  demandes  par 
le  mouvement  par  voie  d’eau  fera  sentir  son  influence  desavan- 
tageuse  d’une  fa§on  plus  marquee,  quand  le  canal  du  Danube  a 
la  Theiss  sera  construit  et  quand  le  trafic  souffrira  davantage  de 
l’absence  des  installations  qu’exige  une  manutention  acceleree, 
facile  et  a bon  marche. 

Un  desavantage  du  commerce  de  Budapest  est  le  manque  de 
correlation  intime  entre  les  mouvements  par  voie  d’eau  et  par 
voie  ferree  ; il  en  resulte  des  empechements  relatifs  a la  dispo- 
nibilite  et  a l’exactitude  de  l’expedition  a terme  des  marchan- 
dises. 

L’usage  des  entrepots  n’est  pas  encore  developpe  dans  notre 
commerce,  ce  qui  l’empeche  de  prendre  son  essor  ; et  c’est  le  cas 
et  du  commerce  du  pays  et  du  commerce  en  transit,  et  cepen- 
dant,  — nous  le  repetons,  - — il  serait  tres  difficile  de  trouver  un 
meilleur  emplacement  pour  un  centre  de  commerce,  que  celui 
de  Budapest. 

Ge  n’est  pas  seulement  pour  faciliter  le  mouvement  par  voie 
d’eau,  mais  c’est  pour  favoriser  l’interet  du  commerce  en  general 
et  pour  developper  les  interets  economiques  du  pays,  que  l’eta- 
blissement  d’un  port  est  presque  une  necessity . 

L’opinion  que  le  port  sert,  exclusivement  ou  en  grande  partie, 
les  interets  de  la  navigation,  n’est  pas  fondee.  Il  est  incontestable 
qu’il  est  d’une  influence  considerable  sur  elle  aussi,  mais,  an 
point  de  vue  dn  trafic,  le  port  ne  peut  etre  considere  que  comme 
inoyen  passif,  qui  ne  devient  un  facteur . actif  ciue  par  la 
cooperation  du  commerce.  Son  influence  n’est  done  pas  seule- 
ment locale,  mais  elle  s’exerce  sur  tout  le  pays. 

Un  port  bien  outille  n’est  pas  seulement  un  organe  simple  du 
trafic,  ou  un  entrepot  des  marchandises,  mais  il  est  un  centre  de 
commerce,  il  est  un  facteur  inappreciable  de  notre  commerce 
exterieur. 

Un  port  de  commerce  a la  faculte  de  doter  le  trafic  de  toutes 
les  qualites  de  la  manutention  facile  et  sans  derangement,  tout 
simplement  par  le  fait  d’exclure  tous  empechements  qui  pour- 
raient  entraver  la  marche  des  transactions,  ainsi,  d’exclure  le 
mouvement  en  transit,  en  indiquant  a celui-ci  un  port  libre,  a 
part  le  port  de  commerce  lui-meme. 
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Par  suite, cette  circonstance  permettrait  que  les  produits  venant 
de  Fetranger  et  demandant  les  manipulations  de  mise  en  oeuvre, 
de  classification,  d’emballage,  de  distribution  tout  pres  du  lieu 
de  consummation,  fussent  admis  au  port  en  grandes  quantites. 

II  est  a prevoir  que  les  produits  qui  tendent  a faire  partie  des 
relations  de  transport  de  Budapest  (produits  coloniaux,  epices, 
fruits  du  Midi,  graisses,  huiles,  spiritueux,  teintures,  produits 
chimiques,  etc.),  se  dirigeront  vers  le  port  a construire,  a l’effet 
d’y  arriver,  a un  prix  plus  abordable,  au  coeur  du  pays  et  aux 
consommateurs. 

En  examinant  toutes  ces  questions,  on  est  frappe  par  un  autre 
fait,  aussi  remarquable. 

Les  matieres  premieres  des  pays  balcaniques  ne  remontent  pas 
le  Danube,  ce  qui  serait  le  chemin  le  plus  court  pour  arriver  aux 
marches  de  l’Europe  centrale,  mais  elles  prennent  la  voie  par 
mer,  en  faisant  le  tour  de  l’Europe. 

La  Roumanie,  dont  le  Danube  forme  les  trois  quarts  des  fron- 
tiers, se  passe  de  ce  fleuve,  mais  fait  construire  des  voles  ferrees 
aboutissant  a des  ports  de  mer,  entretenus  par  de  grands  sacri- 
fices, et  consacre  tous  ses  efforts  a encourageer  la  navigation 
maritime. 

La  Bulgarie  a fait  construire  la  ligne  de  chemin  de  fer  vers 
Varna,  les  ports  de  Bourgas  et  de  Varna,  accorde  des  allocations 
aux  navires,  pour  elargir  le  rayon  de  son  trafic  vers  l’Europe 
occidentale  et  neglige  completement  la  voie  du  Danube. 

La  Serbie,  bien  qu’elle  n’ait  pas  les  moyens  d’entretenir  une 
Gompagnie  de  navigation,  ne  refuserait  pas  les  moindres  deman- 
des  des  entreprises  qui  contribuent  a diriger  le  mouvement  vers 
Salonique. 

De  meme  on  voit  se  construire  en  Bosnie  toute  une  serie  de 
lignes  de  chemin  de  fer  dirigees  vers  les  cotes  adriatiques,  quoi- 
que  des  suggestions  politiques  ou  des  raisons  de  trafic  motive- 
raient  suffisamment  la  preference  et  l’avantage  de  passer  par 
Budapest. 

Quand  on  compare  les  avantages  qu’offrent  les  ports  du  Danube 
et  ceux  des  ports  de  mer,  il  est  impossible  de  ne  pas  voir  que  la 
raison  pour  laquelle  ces  Etats  negligent  le  Danube,  cette  voie 
eminemment  appropriee  au  trafic  d’exportation,  reside  unique- 
ment  dans  le  fait  que  le  trafic  ne  rencontre  pas  dans  ces  ports  les 
moyens  necessaires  a ses  exigences. 
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Done,  du  moment  qu’on  dote  Budapest  d’un  port  et,  par  suite, 
des  moyens  de  chargement,  d’emmagasinage,  etc.,  ainsi  que  des 
amenagements  de  mise  en  oeuvre,  le  trafic  des  matieres  premieres 
de  ces  Etats  ne  tardera  pas  a se  diriger  vers  le  Danube.  Ce  trafic 
serait,  en  premier  lieu,  un  mouvement  en  transit,  parce  que 
celui-ci  ne  cherche  pas  la  consommation  en  Hongrie  et  traver- 
serait  seulement  ce  pays,  cette  voie  etant  la  plus  avantageuse 
pour  lui. 

II  resulte  de  tous  les  motifs  precedents  que  Budapest  a besoin 
non  seulement  des  moyens  facilitant  le  mouvement  local,  mais 
d’amenagements  qui  lui  permettent  de  devenir  aussi  le  centre 
du  mouvement  de  transit. 

Aussi,  dans  les  milieux  commerciaux  de  Budapest,  depuis  bien 
des  annees,  les  interesses  sentent-ils  gravement  le  manque  de 
correlation  entre  la  vole  d’eau  et  la  voie  ferree  et  continuent-ils 
a exprimer  leurs  plaintes  justifiees,  que  les  quais  de  Budapest  ne 
repondent  plus  aux  exigences  des  transactions.  La  Ghambre  de 
Commerce  s’est  plusieurs  fois  occupee  de  cette  question  primor- 
dial et  a indique  la  necessite  de  la  construction  d’un  port  de 
commerce.  Dans  la  seance  du  7 juillet  1891,  la  Ghambre  reprit 
l’etude  de  cette  question,  et  a la  suite  de  considerations  docu- 
mentees,  presenta  au  Ministre  du  Commerce  un  rapport  dans 
lequel  elle  s’occupait,  d’une  part,  des  maux  persistants,  et,  d’autre 
part,  des  dispositions  capables  d’y  apporter  remede.  Son  opinion 
— confirmee  par  des  hommes  competent^  — etait  qu’un  elar- 
gissement  des  quais  ne  pourrait  modifier  I’etat  defectueux  de 
l’outillage  actuel,  et  qu’on  devrait  chercher  un  nouvel  emplace- 
ment, un  port  approprie  a la  concentration  du  mouvement  de 
grandes  quantites  de  marchandises.  La  Ghambre  de  Commerce 
le  considere  comme  necessaire,en  partant  du  principe  important 
que  ce  n’est  que  par  ce  moyen  qu’on  peut  arriver  a abaisser  les 
frais  supplementaires  et  a accumuler  une  telle  quantite  de 
marchandises  que  notre  marche  puisse  exercer  une  influence 
sensible  sur  la  fixation  des  prix. 

Ge  rapport  est  reste  longtemps  sans  echo.  Ge  n’est  qu’apres 
plusieurs  annees,  le  25  mars  1896,  que  le  Gouvernement  decida 
l’etude  du  projet  de  port  de  Budapest.  Eu  egard  a l’importance 
de  la  question,  on  devait,  avant  tout,  etudier  les  amenagements 
analogues  de  l’etranger.  Mes  deux  regrettes  collegues,  M.  Bodog 
Speidl,  inspecteur  du  chemin  de  fer  de  l’Etat,  M.  Ernest  Izsaky, 
ingenieur  en  chef  du  Ministere,  et  moi,  nous  avons  eu  1’honneur 
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d’aller  visiter  les  ports  celebres  de  la  vallee  du  Rhin,  de  l’Oder, 
de  l’Elbe  ; puis,  le  5 decembre  1896,  nous  fumes  charges  de 
jjreparer  le  projet  du  port.  Le  choix  de  l’emplacement,  de  l’eten- 
due,  de  l’amenagement,  etc.,  etait  reserve  a notre  etude  : on  ne 
nous  a donne  que  l’unique  indication  que  le  port  a construire  fut 
mis  en  relation  intime  avec  le  reseau  du  chemin  de  fer  et  qu’on 
etudiat  aussi  l’etablissement  d’une  gare  des  merchandises  paral- 
lelement  au  projet  du  port.  Apres  les  etudes  preliminaires,  le 
ler  mai  1897,  les  travaux  du  projet  du  port  furent  commences. 

Gomme  nous  venons  de  1’indiquer,  on  devait  mettre  le  port  en 
relation  avec  le  reseau  des  lignes  de  chemin  de  fer  et  avec  une 
gare  a projeter  ; il  en  resultait  que  le  projet  devait  comprendre 
egalement  une  gare  de  formation.  Vu  le  projet  de  port  de  com- 
merce, outille  de  la  sorte,  on  ne  pouvait  renoncer  aux  avantages 
que  le  port  pourrait  offrir  a l’industrie,  si  les  usines  trouvaient 
le  moyen  de  s’etablir  sur  les  terrains  limitrophes.  L’activite  que 
l’etranger  deploie  en  cette  matiere,  la  nature  plausible  de  la 
question,  nous  ont  conduits  tout  naturellement,  a l’idee  qu’il 
fallait  construire  aussi,  parallelement  au  port  de  commerce,  un 
port  industriel. 

En  ce  qui  concerne  l’etendue,  l’emplacement  du  port  commer- 
cial et  industriel,  ainsi  que  leur  amenagement  et  outillage,  on  est 
parti  des  principes  suivants  : 

1°  Le  port  doit  etre  construit  de  telle  fa$on  qu’il  forme  un 
centre  de  commerce  ou  se  dirigent  les  merchandises  encom- 
brantes  en  destination  de  Budapest  et  que  ces  merchandises 
puissent  y etre  emmagasinees,  manutentionneies,misesven  bateaux 
ou  en  wagons  et  expedites  a leur  destination.  L’importance  d’un 
port  est  augmentee  par  le  fait  que  le  commer^ant,  dans  la 
plupart  des  cas,  quand  les  marchandises  arrivent  au  port,  ne 
sait  meme  pas  ou  il  les  enverra,  comment  il  en  disposera  : il  est 
incontestable  que  ses  frais  seront  reduits  s’il  peut  s’approcher  de 
la  place  ou  s.es  marchandises  sont  entreposees,  tant  avec  voi- 
tures  ou  wagons  qu’avec  bateaux.  La  mise  en  communication  du 
port  avec  le  chemin  de  fer  est  done  necessaire,  et  cel  a de  telle 
maniere  qu’un  reseau  etendu  de  voies  ferrees  et  une  gare  de 
marchandises  y soient  crees  pour  que  la  manutention  reguliere 
des  marchandises  soit  assuree  ; 

2°  Les  batiments  qui  ont  pour  but  de  recevoir  les  marchan- 
dises, doivent  etre  construits  d’une  facon  simple,  mais  repondant 
bien  a la  nature  de  ces  marchandises,  pour  reduire  les  frais  de 


magasinage  au  minimum.  II  faut,  en  outre,  prevoir  la  construc- 
tion de  batiments  divers  pour  les  auctions  ; il  est,  d’autre  part, 
d’une  importance  capitale  d’avoir  des  entrepots  de  telles  dimen- 
sions que,  en  dehors  de  l’emmagasinage,  la  manipulation,  le 
fagonnement  des  produits  puissent  s’y  effectuer  ; 

3°  De  la  part  des  interesses  commerciaux,  l’avis  fut  emis  qu’il 
est  expressement  recommandable  qu’une  partie  du  port  soit 
reservee  au  mouvement  en  transit  et  qu’elle  soit  munie  de  toutes 
les  installations,  entrepot,  etc.,  en  somme,  qu’un  port  franc  soit 
etabli.  II  serait  tout  indique  d’y  elever  aussi  l’hotel  des  douanes; 

4°  Pour  rendre  les  manoeuvres  faciles  et  rapides,  on  a decide 
I’installation  d’une  machinerie  moderne  ; 

5°  Afin  que  le  port  soit  rendu  le  mieux  utilisable  par  la 
grande  industrie  locale,  il  est  desirable  qu’un  port  industriel 
soit  construit  et  que  toutes  les  usines  de  celui-ci  puissent  etre 
mises  en  relation  avec  les  voies  d’eau  et  ferrees.  Dans  ces  con- 
ditions, il  y aurait  possibility  pour  ces  etablissements  usiniers 
de  former  un  ensemble  avec  le  port  de  commerce,  et  de  profiter 
de  tous  les  avantages  offerts  par  le  port. 

En  partant  de  ces  principes,  il  fallait  chercher,  avant  tout, 
1’endroit  aux  environs  de  Budapest,  susceptible  de  fournir  le 
meipeur  emplacement  pour  un  port. 

Les  etudes  poursuivies  a ce  sujet  nous  ont  conduits  a la  con- 
viction que  la  meilleure  situation  pour  le  port  et  pour  ses  abords 
serait  le  bout  d’amon^  de  l’ile  de  Gsepel.  En  aval  de  Budapest, 
le  Danube  se  partage  en  deux  branches  : l’une  des  branches  (le 
bras  de  Soroksar)  est  fermee  depuis  une  trentaine  d’annees, 
afin  d’eviter  la  formation  d’embacle  par  l’effet  de  l’augmenta- 
tion  de  la  force  vive  du  courant,  dans  l’autre  bras.  Le  bras  de 
Soroksar  est  alimente  par  une  ecluse  capable  de  laisser  passer 
47  m3  500  d’eau  par  seconde  ; selon  les  projets  recents,  ce  bras 
va  etre  rendu  a la  navigation  par  l’etablissement  d’une  passe 
fibre  en  aval  et  d’une  ecluse  a sas  en  amont  de  la  partie  fermee 
par  un  barrage  du  bras. 

Les  terrains  situes  au  point  de  partage  du  Danube  repon- 
draient  bien  au  but  du  port,  vu  que,  outre  qu’ils  ne  sont  utilises 
que  par  des  agriculteurs,  c’est-a-dire  qu’ils  sont  a tres  bon 
marche,  ils  se  pretent  excellemment  a la  construction  et  au 
developpement  des  quais  et  des  bassins  a etablir  selon  les 
exigences  du  trafic  ; d’autre  part,  les  bassins  et  les  abords  peu- 
vent  se  construire  de  la  facon  la  plus  appropriee  a l’emplace- 
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ment  des  usines,  lesquelles  peuvent  etre  mises  en  relation  avec 
les  quais,  les  voies  ferrees  et  charretieres.  De  meme,  notre  choix 
sera  confirme  par  le  fait  que  le  bras  ferme  du  Danube  ou  plutot 
sa  partie  comprise  entre  la  passe  libre  et  recluse  a sas  proje- 
tees,  pourra  faire  partie  du  port,  sous  la  forme  d’un  vaste 
bassin. 

Nous  pouvons  aj  outer  encore  que  ce  n’est  que  cette  partie  des 
environs  de  Budapest  qui  pourrait  etre  mise  en  communication 
directe  avec  le  reseau  du  chemin  de  fer,  tout  en  etant  dans  le 
voisinage  immediat  de  la  capitale  et  en  n’empechant  pas  le 
developpement  futur  de  la  ville. 

La  chambre  de  commerce  et  d’industrie  emet  l’avis,  dans  son 
rapport,  qu’il  est  absolument  necessaire  que  le  port  ne  soit  pas 
trop  eloigne  de  la  partie  centrale  de  Budapest  sur  la  rive 
gauche  et  que,  d’autre  part,  les  bassins,  les  quais,  le  reseau  des 
voies  ferrees  puissent  etre  facilement  elargis  au  fur  et  a mesure 
que  les  besoins  l’exigent.  Le  bout  d’amont  de  File  de  Csepel 
repondra,  par  sa  situation  favorable,  a ces  exigences. 

La  distance  qui  existe  entre  le  port  et  la  ville  ne  constitue  pas 
aujourd’hui  un  obstacle,  alors  que  toutes  les  manutentions  se 
feront  par  des  agents  d’entreprises  publiques  qui  meritent  toute 
confiance  et  a qui  on  peut  transmettre  les  ordres  ou  com- 
mandes  par  voie  telephonique.  D’ailleurs,  par  les  tramways 
electriques,  il  ne  faudrait  que  de  20  a 25  minutes  pour  arriver 
au  port. 

La  circonstance  que  le  canal  du  Danube  a la  Theiss  aurait  son 
point  de  depart  au  bras  ferme  du  Danube,  est  un  autre  argu- 
ment pour  notre  choix  ; ce  fait  augmenterait  l’importance  de  cet 
emplacement. 

L’emplacement  du  port  une  fois  choisi,  le  port  de  commerce, 
le  port  industriel,  la  gare,  etc.,  ont  ete  projetes  sur  des  terrains 
d’une  etendue  de  575.50  hectares.  Toutes  ces  parties  forment  un 
ensemble  organique  et  dont  les  elements  peuvent  etre  mis  en 
relation  les  uns  avec  les  autres. 

Deja,  au  debut  des  etudes  sur  ces  dispositions  generales,  j’ai 
eu  l’occasion  de  faire  connaitre  les  projets  aux  specialistes  des 
divers  pays  etrangers,  comme  a M.  Franzius,  celebre  construc- 
teur  du  port  de  Breme,  directeur  des  Travaux  publics  de  cette 
ville  ; a M.  Corthell,  ingenieur  tres  distingue,  tres  connu  par  ses 
beaux  travaux  concernant  la  navigation  interieure  et  les  tra- 
vaux maritimes  ; a M.  Ahlfeld,  constructeur  et  directeur  des 
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clocks  cle  Tilbury,  a Londres,  etc.  Tous,  ils  ont  trouve  ces  dis- 
positions non  seulement  bien  choisies,  mais  dignes  d’imitation 
et  ils  n’ont  pas  manque  de  prononcer  que  le  bout  d’amont  de 
File  de  Gsepel  est,  par  excellence,  l'emplacement  predestine 
d’un  port  important,  auquel*  on  ne  pourrait  trouver  de  sem- 
blable  dans  toutes  les  villes  de  port  du  monde  entier.  L’opinion 
de  ces  experts  ne  put  done  que  fortifier  notre  avis,  — qui  etait 
d’ailleurs  concordant  avec  celui  des  grands  commer^ants  et 
industriels,  — que  le  port  devait  etre  situe  au  bout  d’amont  de 
l’ile  de  Csepel.  II  importe  done  de  s’assurer  autant  de  terrain 
qu’on  le  jugera  necessaire  pour  le  port  et  pour  son  puissant 
developpement  ulterieur,  meme  si  cela  exigeait  des  sacrifices  en 
apparence  considerables  pour  le  moment ; car  on  ne  constate 
que  trop  souvent  qu’un  cadre  trop  serre  peut  entraver,  d’une 
maniere  insurmon table,  tout  elargissement  futur. 


Le  port  de  commerce. 

Afin  de  determiner  dans  quelle  etendue  et  de  quelle  maniere 
le  port  devra  etre  construit,  avant  tout  on  a evalue  le  trafic 
probable,  sur  lequel  on  pourra  compter  vers  la  fin  de  la  decade 
prochaine  ; selon  des  calculs  tres  minutieux,  ce  trafic  probable 
s’eleverait,  dans  dix  ans,  a 21  millions  de  quintaux  de  cereales 
et  a 21  millions  de  quintaux  de  marchandises  cliverses  (y  com- 
pris  les  materiaux  de  construction  et  les  combustibles,  qui  ne 
necessitent  pas  l’emmagasinage),  peu  importe  que  ces  marchan- 
dises arrivent  par  voies  charretiere,  ferree  ou  fluviale.  D’autre 
part,  ces  chiffres  indiquent  les  quantiles  de  marchandises  intro- 
duces dans  la  ville  ainsi  que  celles  qui  en  sortiraient.  De  meme, 
nous  avons  exprime  en  chiffres  — en  tenant  compte  des  condi- 
tions actuelles  du  trafic  des  entrepots  et  silos  existants  * — les 
quantites  moyenne  et  maximum  du  stock  de  cereales  ou  de  mar- 
chandises diverses.  Ge  sont  ces  clonnees  qui  ont  servi  de  base 
pour  la  determination  de  l’etendue,  de  la  division,  de  Installa- 
tion et  de  Toutillage  du  port. 

Pour  les  besoins  actuels,  on  a projete  la  construction  de  trois 
bassins  sur  la  partie  extreme  du  bout  d’amont  de  File  ; de 
meme,  on  a menage  de  la  place  pour  deux  autres  bassins  a con- 
struire  plus  tarcl.  L’entree  commune  du  port  de  commerce  et 
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•du  port  industriel  est  projetee  sur  la  rive  convexe  de  l’ile,  ou  le 
courant  du  fleuve  est  deja  passe  sur  l’autre  rive  ; grace  a ce 
choix,  les  bateaux  peuvent  entrer  au  port  sans  s’exposer  a des 
avaries,  meme  en  cas  d’une  faible  debacle.  L’orientation  de 
1’entree,  la  forme  et  l’emplacemeiit  de  l’avant-port  et  des  bas- 
siris  sont  disposes  de  telle  maniere  que  les  bateaux  puissent 
facilement  acceder  a n’importe  quel  bassin. 

L’emplacement  des  bassins  assure  une  division  desirable  des 
-marchandises  selon  leur  quality,  destination  et  nature. 

Afin  d’etablir  un  moyen  de  communication  entre  le  port  et  le 
bras  ferine  du  Danube  (bras  de  Soroksar),  on  a prevu  la  con- 
struction d’une  ecluse  a sas  entre  ce  bras  ferme  et  le  premier 
bassin  du  port. 

On  a determine  la  largeur  des  bassins  en  partant  de  la  sup- 
position que  deux  files  de  bateaux,  longeant  les  quais,  puissent 
se  charger  ou  se  decharger  en  meme  temps,  et  que,  a moins 
d’une  troisieme  file  de  bateaux  attendant  leur  tour,  les  bateaux 
puissent  circuler  sans  difficulty  dans  les  bassins.  On  a done 
partout  admis  la  largeur  de  100  metres,  excepte  pour  le  premier 
bassin,  ou  l’on  a prevu  120  metres,  a cause  du  va-et-vient  des 
bateaux  venant  du  bras  ferme  ou  y allant. 

Eu  egard  a ce  que  le  projet  de  la  regularisation  du  Danube 
vise  une  profondeur  minimum  de  3 metres,  nous  avons  prevu 
dans  le  port  la  meme  profondeur  au-dessous  de  l’etiage.  Avec 
cette  profondeur,  meme  les  bateaux  qui  ont  le  plus  grand  tirant 
d’eau  (et  naviguent  sur  le  Danube),  peuvent  facilement  circuler 
dans  le  port,  meme  au  cas  des  plus  basses  eaux. 

Le  Danube  et  le  premier  bassin  sont  separes  par  un  long  mole, 
de  1,300  metres  de  longueur  et  de  120  metres  de  largeur  ; la 
defense  de  ses  rives  est  assuree  au  moyen  d’un  perre  sur  le  cote 
exterieur  et  d’un  mur  de  quai,  sur  le  cote  interieur.  La  Crete  du 
perre  et  le  niveau  du  plan  du  mole, sur  une  largeur  de  55  metres, 
est  a la  cote  + 8 metres  au-dessus  de  l’etiage  ; le  reste  du  mole 
et,  par  suite,  les  murs  de  quais  sont  a la  cote  + 5 m.  50,  afin 
de  faciliter,  par  cette  hauteur  reduite,  les  manoeuvres  de  charge- 
ment,  etc.,  et  de  diminuer  les  frais  de  ces  manoeuvres.  Sur  cette 
partie  plus  basse  du  mole  s’eleveront  sept  hangars  d’une  capa- 
city totale  de  328,000  quintaux.  Le  transbordement  s’effectuera 
a l’aide  de  sept  grues  mobiles  de  1,500  kilogrammes  de  puis- 
sance et  de  deux  grues  mobiles  de  4,000  kilogrammes,  mues 
les  lines  et  les  autres  par  l’electricity.  Q^oique  tres  rarement, 
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au  cas  d’une  crue  exceptionnelle,  le  Danube  pourra  envahir 
cette  partie  basse  du  mole  ; le  trafic  de  ce  mole  se  transmettra 
alors  au  troisieme  mole. 

La  partie  exterieure  du  mole,  c’est-a-dire  celle  ou  le  niveau 
du  plan  du  mole  est  a la  cote  + 8 m.  60,  servira  de  terrains 
decouverts  pour  les  marchandises  encombrantes  et  pour  le 
charbon.  C’est  ici  que  les  bateaux  se  procureront  du  charbon  et 
que  les  wagons  le  dechargeront  directement  dans  le  bateau 
quand  cela  sera  necessaire.  A cet  effet,  on  a prevu  la  construc- 
tion d’un  appareil  dechargeur  ou  transbordeur,  qui  viderait, 
cl’un  seul  coup,  les  wagons  dans  les  bateaux  et  qui  servirait, 
-en  meme  temps,  de  grue  pour  charger  les  objets  de  grandes 
dimensions  sur  le  bateau  ou  sur  le  wagon. 

Le  mole  situe  entre  le  premier  et  le  deuxieme  bassin  sera 
borde  de  murs  de  quai  de  8 metres  de  hauteur  au-dessus  de 
l’etiage.  Le  long  des  quais,  on  construira  cinq  entrepots  a 
trois  etages,  ainsi  qu’un  autre  a la  tete  du  mole  : tous  ces  bati- 
rnents  seront  munis  de  caves  ; au  fur  et  a mesure  que  le  trafic 
augmentera,  on  pourra  batir,  derriere  ces  magasins,  quatre 
autres  entrepots.  G’est  ici  egalement  que  s’elevera  THotel  des 
Douanes,  dans  le  voisinage  duquel  quelques-uns  des  magasins 
pourraient  former  un  port  franc,  ou  s’effectuerait  la  manuten- 
tion  des  marchandises  en  transit.  Une  autre  partie  de  ces  maga- 
sins serait  construite  conformement  aux  besoins  speciaux  du 
trafic  : ainsi,  on  reserverait  des  magasins  pour  le  coton,  des 
caves  pour  la  manipulation  des  vins,  des  locaux  pour  les 
auctions,  ainsi  que  des  entrepots  de  cuirs,  des  chambres  de 
refrigeration,  etc.  Les  entrepots  seront  pourvus  d’ascenseurs 
electriques  et  les  quais  munis  de  grues  mobiles. 

Tant  que  le  mouvement  en  transit  ne  prendra  pas  des  pro- 
portions considerables,  — ce  qui  demanderait  que  tout  le  port 
franc  fut  reserve  au  trafic  en  transit,  — une  partie  des  entre- 
pots sur  ce  mole  servira  de  moyen  d’entreposage  des  produits 
du  pays  : mais  au  moment  ou  le  trafic  en  transit  exigerait  tous 
ces  magasins,  on  aurait  a construire  de  nouveaux  entrepots  pour 
les  produits  du  pays,  sur  le  cote  sud  du  troisieme  bassin.  Les 
batiments  d’administration,  les  halles,  l’usine  generatrice,  la 
maison  des  sapeurs-pompiers,  etc.,  trouveront  leur  emplace- 
ment dans  le  voisinage  du  port  franc. 

Le  mole  qui  se  trouvera  entre  le  deuxieme'  et  le  troisieme  bas- 
sin, sera  reserve  aux  cereales  : on  y prevoit  la  construction  de 
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huit  batiments  d’elevateurs  et  de  silos,  d’une  capacite  totale  de- 
2,278,000  quintaux. 

Sur  le  cote  sud  du  troisieme  bassin,  on  construira  six  maga- 
sins  a un  etage,  pour  le  mouvement  des  marchandises  du  pays; 
les  etages  seront  utilises  pour  l’emmagasinage,  la  manutention, 
la  mise  en  oeuvre  des  produits. 

Autour  de  ces  moles,  il  y aura  4,292  metres  de  mur  de  quai 
et  2,425  metres  de  perre  magonne,  le  long  desquels  81  bateaux 
peuvent  etre  charges  ou  decharges,  ou  157  bateaux,  s’ils  se 
rangent  en  deux  files  et  s’ils  manoeuvrent  simultanement. 

Pour  l’elargissement  ulterieur  du  port,  on  a prevu  des  ter- 
rains sur  lesquels  on  pourrait  construire  encore  deux  bassins, 
bordes  de  murs  de  quai  de  4,200  metres  de  longueur  : ces  bas- 
sins et  les  magasins  et  l’outillage  necessaires  feront  face  a un 
trafic  tres  intense  et  tres  developpe  sur  lequel  on  ne  pourra 
compter  que  dans  un  avenir  bien  lointain. 

Pour  etablir  une  correlation  entre  les  mouvements  par  voie 
d’eau  et  par  voie  ferree,  on  a projete  deux  paires  de  rails 
devant  et  une  paire  de  rails  derriere  les  magasins  ; cette  dispo- 
sition rendra  possible  toute  sorte  de  transbordements  entre 
bateaux  et  wagons  ou  inversement,  entre  bateaux  et  magasins, 
entre  wagons  et  magasins,  entre  magasins  et  chariots  ou  inver- 
sement. 

Toutes  ces  manoeuvres  se  feront  par  des  grues  ou  des  eleva- 
teurs  electriques,  dont  le  nombre  permettra  que  le  trafic  ne 
subisse  pas  le  moindre  retard  ou  la  moinclre  interruption.  La 
manutention,  le  nettoyage,  la  mise  en  oeuvre  des  produits  seront 
effectues  a l’aide  de  Pelectricite. 

On  etablira  l’eclairage  electrique  ainsi  que  la  distribution 
d’eau  et  la  canalisation  du  port.  L’energie  electrique  sera  four- 
nie  par  une  usine  generatrice  centrale,  situee  a l’entree  du  port, 
comme  cela  est  indique  sur  le  plan  d’ensemble. 

Pour  les  ouvriers  du  port,  on  prevoit  la  construction  de 
locaux  chauffes  pour  l’hiver,  de  salles  a manger,  de  salles  de 
bain,  etc. 

Sur  la  partie  remblayee  du  port,  laquelle  se  trouve  du  cote  de 
la  ville,  on  construirait  des  halles  qui  pourraient  alimenter 
les  Halles  centrales  de  Budapest,  pendant  la  nuit,  en  se  ser- 
vant des  lignes  de  tramways. 


Gare  de  marchandises  et  gare  de  formation. 


Le  bord  du  bras  ferme  du  Danube  sur  l’ile  de  Csepel,  tout  le 
long  du  port,  servirait  d’emplacement  pour  les  gares  de  mar- 
chandises et  de  formation  projetees  sur  une  telle  etendue  et 
dotees  de  tant  d’installations  que  ces  gares  seraient  capables, 
non  seulement  de  remplacer  la  gare  de  Ferenczvaros,  qui  va 
etre  supprimee,  mais  de  faire  face  a un  mouvement  ulterieur 
considerable  et  de  desservir  le  reseau  de  voies  ferrees  du  port 
de  commerce  et  du  port  industriel. 

A la  gare  des  marchandises,  on  projette  sept  hangars  (plus 
tard,  quand  le  besoin  l’exigera,  on  en  construira  encore  quatre), 
differentes  maisons  d’habitation,  des  batiments  d’administra- 
tion,  etc. 

Annexee  a la  gare,  il  y aura  une  gare  aux  charbons  ou  l’on 
pourra  emmagasiner  500,000  quintaux  de  charbon  pour  les 
besoins  usiniers,  municipaux  ou  menagers, 

Les  gares  seront  mises  en  communication,  d’une  part,  a Erz- 
sebetfalva,  avec  la  ligne  Budapest-Zimony  ; d’autre  part,  avec  la 
gare  de  formation  de  Ferenczvaros  : par  suite,  tous  les  trains 
venant  de  ri’importe  quelle  direction,  pourront  se  diriger  direc- 
tement  vers  les  gares  du  port. 

Mais  l’importance  de  ces  gares  sera  considerablement  aug- 
mentee  par  le  fait  que  les  usines  situees  sur  ces  parties  de  la 
capitale  et  meme  au  dela,  jusqu’a  Soroksar,  ont  deja  un  besoin 
urgent  de  ces  gares  et  de  ces  lignes. 

La  construction  de  ces  gares  aura  pour  suite  la  suppression 
complete  de  la  partie  situee  sur  le  bord  du  Danube,  de  la  gare 
des  marchandises  de  Ferenczvaros.  Par  ce  fait,  les  obstacles  qui 
ont  entrave,  pendant  plusieurs  dizaines  d’annees,  le  developpe- 
ment  de  la  capitale  vers  le  Danube,  disparaitront  completement; 
tandis  que,  par  la  construction  du  port,  une  vive  impulsion  va 
etre  imprimee  au  developpement  de  cette  partie  de  la 
capitale  restee  en  arriere.  En  effet,  il  est  a prevoir  que  les 
entrepots  publics,  les  moulins,  les  usines  quitteront  ce  quartier, 
qui  sera  approprie  a la  batisse  ; et  l’initiative  privee  ne  tardera 
pas  a y construire  des  immeubles,  dessiner  des  pares,  aligner 
des  rues,  etc.  D’autre  part,  il  est  incontestable  que  le  monde 
commercial  etablira  ses  bureaux  ici,  a la  proximite  du  port  et 


que  les  commergants  et  leurs  employes  et  tous  les  interess6s 
trouveront  avantageux  de  venir  habiter  ce  quartier,  dont  la 
valeur  augmentera  au  fur  et  a mesure  de  l’accomplissement  de 
ces  projets. 


Le  port  industriel. 

Le  port  industriel,  qui  sera  en  relation  intime  avec  le  port 
de  commerce,  comprendra  trois  bassins  et  aura  1,420,000  metres- 
carres  de  supe'rficie.  Entre  les  bassins,  dont  la  largeur  est  de 
100  metres,  il  y a des  terre-pleins  de  200  metres  de  largeur  ; la 
cote  de  ces  terre-pleins  est  a + 8 metres  au-dessus  de  l’etiage 
(et  1 metre  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  jusqu’ici  obser- 
vers) ; les  terre-pleins  sent  defendus  par  des  perres.  Les  usines-. 
trouveront  leur  emplacement  sur  ces  moles  et  pourront  ainsi 
etre  mises  en  communication  avec  les  bassins,  le  reseau  du 
chemin  de  fer,  les  lignes  de  tramway,  les  voies  charretieres... 
Cette  circonstance  permettra  que  le  port  industriel  puisse  pro- 
filer de  tous  les  avantages  du  port  du  commerce  et  des  gares. 

Pour  les  grands  moulins,  leur  emplacement  sur  ces  terre- 
pleins  ou  moles  aura  une  consequence  tres  favorable  ; le  v isi- 
nage  immediat  du  port  permettra  une  reduction  considerable 
du  stock  des  cereales,  vu  qu’on  en  trouvera  tou jours  la  quantite 
voulue  dans  les  entrepots,  ou  la  farine  s’entreposera,  a son  tour, 
non  moins  avantageusement. 

L ’emplacement  des  usines  au  port  sera  tres  utile  pour  la 
capitale,  au  point  de  vue  hygienique  et  social  ; les  usines,  stimu- 
lus par  les  avantages  offerts  par  le  port,  chercheront  a s’y 
etablir  ; les  causes  de  viciation  de  Tatmosphere  disparaitront 
done,  d’autant  plus  que  les  vents  regnants  dirigeront  les  fumees 
vers  Pexterieur  de  la  ville. 

Parallelement  a la  construction  du  port,  on  peut  creer  des 
habitations  ouvrieres  ou  d’autres  institutions  sociales  capables 
de  rendre  l’existence  des  ouvriers  plus  facile,  a tous  les  points, 
de  vue. 

La  demolition  des  anciennes  usines,  retablissement  de  ces 
maisons  ouvrieres,  etc.,  contribueront  a l’amelioration  des  con- 
ditions d’habitation,  au  developpement  du  quartier.  Tout  cela 
sera  encore  la  consequence  immediate  de  l’etablissement  du* 
port  et  de  la  gare. 
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Le  bassin  etabli  dans  le  bras  ferme  du  Danube. 

Le  bras  ferme  du  Danube  (bras  de  Soroksar)  est  appele  a 
faire  partie  du  port  sous  la  forme  d’un  vaste  bassin,  lequel  sera 
franchi  par  un  pont  etablissant  la  communication  entre  la  ville 
et  le  port.  Ce  bassin  s’etendra  entre  le  barrage  actuel  (qui  sera 
enleve  selon  notre  projet),  et  l’ecluse  a sas  d’amont,  laquelle  ser- 
vira  d’entree  au  bassin  ; celui-ci  sera  alimente  par  un  canal 
lateral,  dont  la  chute  actionnera  quelques  turbines.  Les  halles 
se  trouveront  aux  abords  de  cette  entree,  sur  des  terrains  rem- 
blayes.  La  largeur  du  bassin  sera  de  150  metres,  sa  profondeur 
de  3 metres  au-dessus  de  l’etiage.  La  rive  du  cote  de  la.  ville 
sera  reservee  pour  les  materiaux  de  construction,  de  meme,  des 
usines  pourront  s’y  etablir.  L’autre  rive,  sur  File,  pourra  etre 
utilisee  par  des  usines  vers  la  partie  d’aval  du  bassin  ; vers  la 
partie  d’amont,  on  menagera  des  terrains  decouverts  pour  les 
marchandises  encombrantes. 

Les  bateaux  entreront  au  bassin  par  l’ecluse  a sas,  comme 
nous  venons  de  l’indiquer. 

Le  port  et  la  gare  seront  mis  en  relation  avec  la  ville  par  la 
construction  de  lignes  de  tramways,  lesquelles  seront  utilisees 
pour  desservir  les  entrepots  et  les  halles. 

La  depense  totale  de  toutes  ces  constructions  est  la  suivante  : 

I.  — • Port  de  commerce. 

1°  Expropriations,  travaux  de  terrassement,  constructions 
hydrauliques,  routes,  ponts,  installations  pour  le  chemin  de 
fer,  canalisation,  distribution  d’eau,  batiments 
d’administration G.  20,500^000 

2°  Elevateurs  a grains,  silos,  entrepots,  hangars, 
hotel  des  douanes,  halles,  usine  generatrice,  etc., 
grues,  eclairage  electrique,  autres  machines  . . . 37,000,000 

Total.  . G.  57,500,000 
II.  — Port  industriel. 

i°  Expropriations,  travaux  de  terrassement,  rou- 
tes, etc C.  11,100,000 

2°  Canalisation,  distribution  d’eau,  batiments  d’ad- 
ministration, etc 2,300,000 


Total.  . C.  13,400,000 
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III.  — Gares. 

Expropriations,  travaux  de  terrassement,  construction  do 
routes,  outillage,  batiments  divers,  entrepots,  transbordeurs, 
distribution  d’eau  et  d’energie  electrique,  canalisa- 
tion, etc C.  14,000,000 

IV.  — - Bassin  de  Soroks&r. 

Expropriations,  travaux  de  terrassement,  construc- 
tions hydrauliques,  ponts,  routes,  batiments,  etc.  G.  8,600,000 

L’ensemble  de  ces  depenses  s’eleve  done  a 93,500,000  cou- 
ronnes. 

Le  construction  du  port  de  commerce  couterait  57  1/2  mil- 
lions de  couronnes.  Mats  la  depense  de  toutes  les  installations  y 
est  comprise  (grues,  machines,  usine  generatrice,  halles,  hotel 
des  douanes,  magasins,  etc.),  et  cette  depense  n’est  pas  infe- 
rieure  a 37  1/2  millions. 

Cependant,  le  cout  de  ces  installations  (entrepots,  grues,  han- 
gars, etc.),  peut  etre  completement  separe  du  cout  de  la  con- 
struction du  port  lui-meme  et  de  celui  des  routes  et  des  voies 
ferrees,  ces  installations  pouvant  etre  comprises  comme  l’objet 
d’entreprises  speciales  d’entrepots  ou  comme  la  propriete  de 
particuliers,  de  la  Muriicipalite,  du  chemin  de  fer,  etc.  A ce 
point  de  vue  on  distingue  trois  systemes  : a)  la  Ville  cede  des 
terrains  a des  particuliers  ou  a des  compagnies,  pour  la  con- 
struction d’entrepots,  hangars,  et  pergoit  des  droits  annuels  ; 
mais,  au  bout  de  trente,  quarante,  cinquante  ans,  ces  immeu- 
bles  deviennent  la  propriete  de  la  Ville,  sans  remboursement 
du  prix  de  revient ; b)  la  Ville  elle-meme  construit  des  maga- 
sins, etc.,  et  les  loue,  en  exigeant  les  interets  et  l’amortissement 
des  prix  d’etablissement,  et  c)  la  Ville  peut  vendre  les  terrains 
completement,  mais  seulement  sur  les  quais  plus  eloignes  et 
sur  une  longueur  maximum  de  quai  de  100  metres  ; dans  ce  cas, 
le  detenteur  des  terrains  paie  une  certaine  somme  annuelle 
pour  l’utilisation  du  quai. 

Dans  les  entrepots,  etc.,  ainsi  installes,  toute  l’exploitation,  le 
chargement  et  le  dechargement,  la  manipulation  des  marchan- 
dises,  etc.,  sera  faite  par  les  proprietaires  des  magasins  ; e’est  a 
eux  de  se  procurer  les  machines,  etc.,  necessaires  a 1’exploitation. 
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Cette  maniere  (Tagir  offre  un  moyen  sur  a l’Etat  ou  a la  Ville 
de  regularise^  a Taide  de  ces  magasins,  etc.,  formant  leur 
propriety,  Texploitation  quelquefois  abusive  des  particulars  ; 
les  marches  ne  seront  pas  exposes  a leur  libre  arbitre. 

La  distribution  d’energie  electrique  pourra  etre  le  sujet  d’une 
entreprise  speciale. 

II  est  bien  entendu  que  l’Etat  devra  etre  charge  de  la  surveil- 
lance des  travaux  et  du  controle  de  Texploitation,  afin  d’assurer 
l’unite  des  travaux. 

La  construction  du  port  de  commerce,  sans  ces  installations 
d’exploitation,  n’exigerait  qu’une  depense  de  20.5  millions  de 
couronnes.De  meme,  le  port  industriel,  pareillement  sans  instal- 
lations, ne  couterait  que  11.1  millions,  soit  pour  les  deux  ports  : 
31.6  millions  de  couronnes. 

Fort  probablement,  le  port  industriel  ne  se  construira  pas 
entierement  au  debut ; Tetablissement  d’un  seul  bassin  et 
l’exhaussement  des  terrains  avoisinants  suffira  pour  les  besoins 
du  commencement ; le  reste  s’achevera  au  fur  et  a mesure  que 
la  necessite  le  commandera ; les  capitaux  exiges  seront  em- 
pruntes  au  produit  de  la  vente  des  terrains  devenus  libres  suc- 
cessivement. 

En  echange  de  ces  31.6  millions,  nous  aurons  a notre  disposi- 
tion, dans  le  port  industriel,  le  long  des  bassins,  1,426,000  me- 
tres carres  de  terrains,  lesquels,  en  vertu  de  leur  emplacement, 
etant  en  relation  avec  les  voies  fluviale  et  ferree,  sont  tres  pro- 
pices a la  construction  d’usines,  moulins,  etc.,  et  il  est  a prevoir 
que  les  usines  dispersees  dans  la  ville,  profiteront  de  Toccasion, 
et  achetant  ces  terrains,  s’etabliront  au  port  et  dans  son  voisi- 
nage,  pour  pouvoir  realiser  certaines  reductions  des  frais 
d’exploitation. 

Sans  exagerer.  on  peut  compter,  en  vendant  ces  terrains,  sur 
une  recette  de  15  a 20  millions,  ce  qui  reduira  le  prix  d’etablis- 
sement  de  50  % environ. 

De  meme,  la  vente  des  terrains  qu’on  gagnera  par  remblayage 
aux  alentours  du  bassin  de  Soroksar,  remboursera  complete- 
ment  les  frais  de  construction  de  ce  bassin. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  la  construction  des  gares  de  mar- 
chandises  et  de  formation  sur  Tile  de  Gsepel,  la  depense  de 
14  millions  de  couronnes  ne  pourrait  etre  consideree  comme 
une  partie  du  prix  d’etablissement  du  port,  puisque  la  suppres- 
sion de  la  gare  des  marchandises  de  Ferenczvaros  et  la  construe- 


tion  (Tune  nouvelle  gare  sont  exigees  et  par  le  projet  de  regula- 
risation  de  la  capitale  et  par  l’exploitation  du  chemin  de  fer.  La 
construction  d’une  gare  moderne  est,  d’ailleurs,  un  interet 
primordial,  surtout  pour  cette  partie  de  la  ville  ou  le  nombre 
des  usines  augmente  de  jour  en  jour. 

Du  reste,  en  ce  qui  concerne  ces  14  millions  de  couronnes,  le 
produit  de  la  vente  des  terrains  devenus  libres  par  le  depla- 
cement de  la  gare  remboursera  une  partie  notable  de  cette 
somme. 

La  construction  du  port  de  commerce,  des  gares,  du  port 
industriel  et  du  bassin  de  Saroksar  coutera  (20.5  + 11.1  + 14  + 8.6) 
54.2  millions  de  couronnes,  dont  35  a 40  millions  seront  couverts 
par  la  vente  des  terrains. 

Meme,  si  nous  tenons  compte,  d’une  part,  de  ce  que  le  mon- 
tant  total  des  depenses,  a cause  des  interets,  augmentera  de  20  %, 
c’est-a-dire  de  11  millions  de  couronnes,  durant  les  huit  annees 
de  construction,  et,  d’autre  part,  si  nous  ne  perdons  pas  de  vue 
que  la  vente  des  terrains  prendra  quinze  a vingt  ans,  mais,  que, 
en  echange,  pendant  cette  periode,  la  hausse  de  la  valeur  de  ces 
terrains  est  aussi  a esperer,  — nous  pouvons  surement  compter 
sur  une  recette  de  30  millions  de  couronnes,  de  fagon  que  ce 
n’est  que  la  somme  de  35  millions  de  couronnes  qui  devra  etre 
couverte. 

II  resulte  de  ce  qui  precede  qu’au  prix  de  peu  de  sacrifices  ou, 
plutot,  de  peu  de  depenses,  on  peut  creer  un  centre  florissant  de 
commerce  et  d’industrie  qui  etablira  une  relation  entre  les 
transports  fluviaux  et  terrestres,  permettra  de  faire  face  a un 
mouvement  considerable,  d’entreposer  les  marchandises  selon 
leur  nature  et  de  les  manutentionner  a aussi  bon  marche  que 
possible.  Tout  cela  aura  pour  suite  une  reduction  importante 
des  frais  d’exploitation  et  pour  les  producteurs  et  pour  les  com- 
mergants  ou  les  industriels  ; une  occasion  favorable  se  presen- 
tera  au  transit  dirige  de  l’Orient  vers  FOccident  ou  inverse- 
ment,  lequel,  s’arretant  ici,  aidera  l’industrie  a prendre  son 
essor  et  a creer  de  nouvelles  branches. 

Mais  le  port  et  ses  annexes  ne  repondront  aux  esperances  du 
commerce  hongrois  que  si  on  leur  octroie  tous  les  droits  et 
avantages  qui  leur  permettent  de  prendre  leur  place  dans  le 
service  de  la  politique  commerciale  de  la  Hongrie. 

II  faut  faire  en  sorte  que  les  entrepots  et  les  installations  neces- 
saires  au  magasinage  et  a la  manutention  des  produits  soient  a 


la  disposition  du  commerce,  a n’importe  quel  instant,  a un  prix 
aussi  bas  que  possible  ; il  faudra  meme  accorder  certains  avan- 
tages  quand  il  s’agira  d’attirer  de  nouveaux  trafics. 

A l’aide  d’un  systeme  soigneusement  etabli  de  tarifs,  il  fan! 
diriger  le  trafic  vers  le  port ; ainsi  on  y doit  accorder  des  frais 
de  faveur  aux  marchandises  et  supprimer  meme  ces  frais  quand 
ceux-ci  pesent  trop  sur  le  developpement  du  trafic  et,  par  suite, 
du  commerce  et  de  l’industrie. 

Tous  les  memes  avantages  devront  aussi  etre  assures  au  port 
industriel  : entre  autres,  l’exemption  d’impots  pour  une  plus 
longue  periode,  l’exoneration  des  frais  de  port,  etc.,  parce  que 
ainsi,  le  port  pourra  devenir  un  facteur  puissant  du  developpe- 
ment de  l’ind-ustrie.  Il  faut  meme  aller  plus  loin  et  ceder  des 
terrains  a prix  reduits  ou  gratuitement,  toutes  les  fois  qu’il 
s’agira  de  creer  de  nouvelles  branches  d’industrie. 

La  creation,  Installation  et  l’exploitation  du  port  commercial 
et  industriel  ainsi  organisees  ne  tarderont  pas  a provoquer  l’af- 
flux  des  marchandises,  la  formation  d’un  trafic  bien  plus  etendu 
qu’il  ne  l’est  actuellement,  enfin  la  creation  de  nouvelles  usines, 
de  nouvelles  branches  d’industrie  ; tout  cela,  ajoute  a la  situa- 
tion merveilleuse  de  la  capitale,  contribuera  a rendre  Buda- 
pest centre  international  de  commerce  et  d’industrie. 

Et  quand  on  suit  de  pres  l’immense  essor,  la  floraison  prodi- 
gieuse  des  villes  de  port  fluvial  allemandes,  on  ne  contestera 
pas  les  vastes  avantages  assures  par  un  tel  port  a 1 ’agriculture, 
au  commerce,  a l’industrie,  ainsi  qu’a  l’Etat  et  a la  Municipalite, 
surtout  quand  on  considere  que  ces  avantages  contrebalance- 
ront  bien  les  depenses  de  premier  etablissement. 

Ne  perdons  pas  de  vue  qu’il  ne  nous  est  pas  permis  de  retar- 
de  la  creation  de  tout  ce  que  nous  venons  de  decrire  ; notre 
devoir  est,  au  contraire,  de  rattraper  ce  que  les  circonstances  ou 
notre  negligence  nous  ont  fait  omettre,  car  il  est  incontestable 
que,  les  canaux  autrichiens  projetes  une  fois  executes,  Vienne 
ne  manquera  pas  de  prendre  les  devants,  par  la  force  de  ses 
installations  qui  la  rendront  surement  le  centre  de  gravite  du 
trafic  de  l’Europe  orientale,  et  Budapest  ne  pourra  meme  pas 
esperer  profiter  de  ce  trafic  international. 

Au  contraire,  si,  en  meme  temps  ou  avant,  nous  etablissons 
toutes  les  installations  necessaires  a attirer  et  a desservir  le 
trafic  international,  celui-ci  ne  tardera  pas  a se  diriger  vers 
Budapest,  en  suivant  son  chemin  qui  le  conduit  vers  la  Serbie, 


la  Bosnie,  la  Bulgarie,  1’Asie  Mineure,  la  Turquie  d’Europe,  etc., 
a partir  de  Ratisbonne  sur  le  Danube,  de  Dresde  ou  meme  de 
Hambourg  sur  l’Elbe  et  du  canal  de  1’Elbe  au  Danube,  de  Bres- 
lau ou  de  Stettin  sur  le  canal  de  l’Oder  au  Danube  ; puis,  le 
canal  de  l’Oder-Vistule  nous  amenera  les  produits  de  la  Galicie 
et  de  la  Pologne  russe,  et  ainsi  de  suite. 

En  tenant  compte  de  la  formation,  de  la  configuration  des 
conditions  du  trafic  de  Budapest,  du  developpement  de  son  com- 
merce, de  sa  destination  commerciale,  pour  ainsi  dire,  nous 
pouvons  etre  certains  que  parmi  les  travaux  publics  de  notre 
pays,  il  n’en  est  point  qui  puissent  exercer  autant  d’influence 
sur  le  developpement  economique,  l’extension  industrielle,  la 
tranformation  commerciale  de  la  capitale,  que  le  poft  de  com- 
merce et  le  port  industriel  de  Budapest. 

Bkl.y  de  Gonda, 
Conseillei*  rainisteriel. 
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THE  EQUIPEMENTS 

OF 

Ports  on  the  (treat  inland  Lakes  of  North  America 


In  the  history  of  industrial  progress,  there  has  probably  been 
no  more  interesting  or  important  development  than  in  the  hand- 
ling and  shipping  of  materials  on  the  great  inland  lakes  of  North 
America,  and  in  no  other  part  of  the  world  is  the  transportation 
of  freight,  especially  in  bulk,  carried  on  with  such  despatch  as 
upon  these  inland  seas.  The  methods  pursued  along  the  sea- 
coasts  the  world  over  are  primitive  and  antiquated  when  con- 
tracted with  the  manner  in  which  ore  and  coal,  particularly, 
are  handled  to  and  from  the  modern  lake  vessel. 

When  one  considers  that  in  a commercial  sense  these  inland 
lakes  are  scarcely  fifty  years  old,  the  growth  of  the  traffic  is 
little  short  of  marvelous.  Iron  Ore,  which  represents  the  grea- 
test part  of  the  lake  trade,  was  first  discovered  in  1844  in  the 
Lake  Superior  country  and  some  miles  inland  from  what  is  now 
Marquette. 

The  ore  was  found  to  be  superior  in  quality  to  any  other  Ame- 
rican ores,  and  had  it  not  been  so  far  from  Pittsburg,  the  market 
place  of  iron  for  America,  the  production  of  iron  in  the  United 
States  today  might  have  been  much  greater  than  at  present. 
The  distances  and  poor  facilities  for  handling,  made  the  problem 
of  how  to  realize  on  the  ores,  a most  difficult  one.  The  thought 
did  not  occur  to  the  pioneers  in  the  Lake  Superior  district  to  ship 
the  ores  to  the  furnaces  of  the  lower  lake  states.  They  under- 
took to  smelt  it  into  iron  in  small  forges  located  near  the  mines 
or  on  the  Southern  shores  of  Lake  Superior,  using  charcoal  as 
a fuel. 

The  experiment  was  unsuccessful  and  brought  ruin  to  all  who 
undertook  it.  Iron  at  that  time  was  selling  in  Pittsburg  at  about 
S 70.00  per  ton;  and  the  cost  of  the  Lake  Superior  iron  when 
delivered  at  Pittsburg  was  nearly  $ 200.00  per  ton. 

To  transport  the  ore  was  a costly  process.  Boats  on  Lake 
Superior  could  not  pass  the  falls  of  the  Saulte  Saint-Marie  river, 
and  all  shipments  sent  from  Marquette  had  to  be  hauled  over  the 
portage  at  this  point,  and  loaded  again  into  boats  to  be  carried 
through  Lake  Huron  to  the  southern  lake  ports.  The  double 


handlings  made  the  raw  material  too  expensive  to  be  used  in* 
competition  with  the  native  ores  of  Pennsylvania  and  Ohio,  and 
it  was  not  until  the  United  States  Government  completed  in  1855 
its  system  of  canals  and  locks  at  the  Saulte  Saint-Marie,  that  it 
was  commercially  possible  to  ship  ore  the  lower  lakes. 

The  first  cargo  of  ore  to  pass  through  the  Saulte  Saint-Marie 
Canal,  was  carried  by  the  brig  « Columbia  » on  August  14th, 
1855,  and  consisted  of  114  tons.  The  entire  shipments  of  that 
year  amounted  to  1,449  tons.  The  trade  grew  rapidly  after  it 
was  found  possible  to  deliver  economically  this  Lake  Superior 
Ore,  but  it  was  not  until  1873  that  the  shipments  down  the  Lakes 
in  a season  exceeded  1,000,000  tons. 

The  following  table  showing  the  ore  shipments  from  the  time 


of  the  opening  of  the  Saulte  Saint-Marie  aCnal  gives 
ing  traffic  from  1855  down  to  1906. 

an  interest- 

1854  .... 

3,000 

1880  

1,908,647 

1855  .... 

1,449 

1881 

2,319,469 

1856  .... 

36,343 

1882  

2,965,412 

1857  .... 

25,646 

1883  

2,352,840 

1858  .... 

15,876 

1884  

2,518,693 

1859  .... 

68,832 

1885  

2,466,642 

1860  .... 

114,401 

1886  

3,565,144 

1861  .... 

49,909 

1887  

4,762,107 

1862  .... 

124,169 

1888  

5,063,877 

1863  .... 

203,055 

1889  

7,292,643 

1864  .... 

243,127 

1890  

9,003,725 

1865  .... 

236,208 

1891 

7,071,053 

1866  .... 

278,796 

1892  

9,072,242 

1867  .... 

473,567 

1893  

6,065,716 

1868  .... 

491,449 

1894  

7,748,312 

1869  .... 

617,444 

1895  . . . . 

10,429,037 

1870  .... 

830,940 

1896  

9,934,828 

1871  .... 

779,607 

1897  

12,469,638 

1872  .... 

900,901 

1898  

14,024,673 

1873  .... 

. 1,162,458 

1899  

18,251,804 

1874  .... 

919,557 

1900  

19,059,393 

1875  .... 

891,257 

1901 

20,589,237 

1876  .... 

992,764 

1902  

27,571,121 

1877  .... 

1,014,687 

1903  

24,281,595 

1878  .... 

. 1,111,110 

1904  

21,822,839 

1879  .... 

1,375,691 

1905  

34,353,456 

In  the  development  of  the  above  enormous  traffic  there  have 
been  three  factors  which  have  made  it  possible  to  handle  the 
tonnage  that  today  is  shipped  during  the  six  or  seven  months 
that  navigation  is  possible  : — 

1.  The  loading  facilities  at  the  head  of  the  lakes, 

2.  The  arrangement  and  equipments  of  the  terminals  on  the 
lower  lakes  where  the  cargoes  are  unloaded,  and 

3.  The  design  of  the  boats. 

The  question  of  loading,  as  might  be  supposed,  was  the  first 
to  receive  attention,  and  in  this  respect  it  is  interesting  to  note 
that  the  improved  dock  first  built  at  Marquette  in  about  1860  has 
been  the  model  upon  which  all  of  the  large  shipping  ports  have 
constructed  their  docks.  This  first  dock  was  designed  in  such  a 
manner  that  the  ore  was  held  in  pockets  equipped  with  chutes 
so  arranged  that  the  ore  would  run  by  gravity  into  the  boats. 
Of  course  the  capacity  was  small,  but  itwas  the  forerunner  of  the 
present  enormous  docks  with  great  pockets  and  loading  chutes. 
The  early  boats  by  their  construction  were  not  well  adapted  to 
this  form  of  loading,  but  still  it  was  found  by  far  the  quickest 
and  cheapest  method 

Generally  one  of  these  modern  loading  docks  will  have  a 
length  of  something  over  1,000  feet  and  is  arranged  to  extend  out 
into  the  water  so  that  boats  may  be  brought  along  each  side. 
The  docks  are  built  of  wood  and  arranged  with  bins  or  pockets 
designed  to  discharge  through  chutes  which  can  be  raised  or 
lowered  over  the  ships  hatches.  Over  the  bins  are  two  or  three 
lines  of  railroad  track  extending  the  full  length  of  the  dock. 
These  tracks  are  so  located  that  the  railroad  cars  can  be  dumped 
through  hopper  bottoms  directly  into  the  pockets.  There  are  a 
large  number  of  pockets,  so  that  the  various  grades  of  ore  may 
be  classified.  The  docks  are  kept  full  of  ore  so  that  the  boats 
begin  loading  the  moment  they  are  tied  to  the  dock.  A boat 
the  modern  design  can  take  on  a cargo  of  10,000  tons  in  about 
one  hour. 
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Below  is  ix  table  showing  the  capacity  and  length  of  the  best 
equipped  docks  on  the  upper*  lakes. 


RAILWAYS 

Location 

Dock 

N° 

Number 

of 

Pockets 

Storage 

Capacity 

Length 

of 

Dock 

C.  &N.W.  Ry.  . . 

Escanaba  . . 

1 

184 

Gr.  tons 

24,104 

Ft. 

1,104 

C.&N.W.Ry.  . . 

Escanaba  . . 

6 

320 

58,000 

1 ,920 

C.  & N.W.  Ry.  . . 

Escanaba  . . 

3 

226 

30,284 

1,356 

C.  & N.W.  Ry.  . . 

Escanaba  . . 

4 

250 

32,750 

1,500 

C.&N.W.Ry.  . . 

Escanaba  . . 

■ 5 

232 

43,152 

1,392 

C.  M.&St.  P.Ry.  . 

Escanaba  . . 

1 

240 

50,400 

1,500 

C.&N.W.Ry.  . . 

Ashland  . . 

1 

234 

42,120 

1,404 

C.&N.W.Ry.  . . 

1 Ashland  . . 

2 

234 

25,740 

1,404 

Wis.  Cent.  Ry.  . . 

j Ashland  . . 

i 

314 

48,356 

1,908 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

i 

202 

40,400 

1,388(D 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

2 

208 

41,600 

1,280 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

3 

170 

34,000 

1,054 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

4 

168 

36,960 

1,042 

D.  & Iron  Range  . . 

1 Two  Harbors. 

5 

168 

33,600 

1,042 

D.  M.  & N.  Ry.  . . 

Duluth . . . 

1 

384 

57,600 

2,330 

D.  M.  &N.  Ry.  . . 

! Duluth.  . . 

9 

384 

69,120 

2,336 

D.  M.  & N.  Ry.  . . 

i Duluth . . . 

o 

o 

384 

80,640 

2,304 

D.  S.  S.  & A.  . . . 

Marquette.  . 

1 

270 

27,000 

1,700 

D.  S.  S.  & A.  . . . 

Marquette.  . 

4 

200 

28,000 

1,200 

L.  S.  & Ishp.  . . . 

Marquette.  . 

1 

200 

36,000 

1,232 

Great  Northern  Ry. 

Superior  . . 

1 

250 

40,500 

1,525 

Great  Northern  Ry. 

Superior  . . 

9 

350 

87,500 

2,100 

Great  Northern  Ry. 

Superior  . . 

3 

160 

40,000 

960 

Algoma  Central  Ry. 

Michipicoten . 

1 

12 

— 

312 

Totaux.  . . 

58 

5,744 

' 1,007,826 

35,299 

,( 1 ) 312  feet  single  pockets,  1,076  feet  double  pockets, 


Having  roughly  outlined  the  loading  methods  of  the  upper 
lakes,  we  come  to  the  most  important,  and  what  has  been  the 
most  perplexing  factor  in  the  development  of  the  lake  traffic,  — 
the  unloading  facilities. 

Forty  years  ago,  deck  loads  of  ore  were  wheeled  in  barrows  to 
the  dock,  and  where  ore  was  carried  in  the  hold,  it  was  hoisted 
to  the  deck  of  the  boat  by  horse-power  and  then  dumped  into 
barrows  and  wheeled  ashore  over  gang  planks.  In  1867  the 
horse  was  displaced  and  his  work  was  done  with  a small  engine. 
This,  at  the  time  was  considered  a wonderful  innovation.  The 
ore  traffic  at  this  time  was  beginning  to  assume  large  propor- 
tions and  the  dock  managers  could  see  ahead  to  the  time  when 
they  would  be  unable  to  cope  with  the  vessels  and  tonnage. 

The  rivers  were  narrow  and  the  dock  facilities  were  therefore 
limited  and  as  the  tonnage  increased,  the  expense  and  time  re- 
quired to  carry  the  ore  back  from  the  dock  face  became  a serious 
factor  in  the  constantly  increasing  demand  for  ore.  The  condi- 
tion became  worse  with  each  season  and  all  those  directly  inte- 
rested were  constantly  scheming  to  improve  upon  the  methods. 

Although  active  steps  were  taken  in  1878  to  devise  a mechani- 
cal method  of  unloading  the  cargoes,  it  was  not  until  1880  that 
the  first  successful  unloader  was  built.  This  machine  was  erect- 
ed at  the  port  of  Cleveland,  Ohio.  It  consisted  of  a single-rope 
cable  tramway  supported  by  two  piers.  One  on  the  dock  and 
the  other  about  300  feet  back  from  the  dock.  The  support  far- 
thest from  the  water  was  of  A-shape  construction  and  guyed  to 
anchors  fixed  in  the  ground.  The  front  support  was  of  special 
design  and  mounted,  on  wheels  running  on  two  lines  of  track 
spaced  about  24  ft.  center  to  center.  The  horizontal  thrust,  due 
to  the  pull  in  the  cable,  was  taken  care  of  by  a set  of  thrust  rol- 
lers running  on  a track  for  the  purpose.  This  front  pier  or 
support  was  further  equipped  with  an  arm  or  apron  which 
could  be  raised  into  a vertical  position  or  lowered  down  over  the 
boat.  The  traveling  motion  of  the  front  support  was  operated 
by  hand  and  was  limited  to  a few  feet  each  side  of  the  normal 
position  of  the  cable.  The  object  of  the  side  motion  of  the  front 
support  was  to  facilitate  reaching  the  hatches  without  always 
moving  the  boat.  On  the  cable  ran  a trolley  designed  to  carry 
a 1-ton  bucket.  The  various  motions  of  trolley  travel  and  the 
raising  and  lowering  of  the  bucket  were  controlled  through  a 
single  drum  steam  engine  which  was  located  near  the  rear  sup- 
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port.  The  supports  at  the  water  front  were  much  lower  than  the 
A-frame  support,  so  that  the  trolley  when  returning  to  the  boat 
was  partly  acted  upon  by  gravity,  and  controlled  by  a counter- 
weight. The  machine  was  operated  by  one  man  located  in  a 
small  house  attached  to  the  A-frame  support  and  high  enough  up 
to  give  him  an  unobstructed  view  of  the  trolley.  Under  the  ca- 
ble could  be  stored  ore  to  the  height  of  the  clearance  line  of  the 
bucket  hanging  to  the  trolley.  The  buckets  were  filled  by  hand 
in  the  hold  of  the  boat  and  then  lifted  out  by  the  machine  and 
dumped  onto  the  storage  pile,  or  loaded  directly  into  railroad 
cars. 

In  starting  this  first  machine,  great  opposition  was  encoun- 
tered from  the  docks  laborers,  who  could  only  see  by  this  inno- 
vation, a menace  to  their  daily  employment  and  everything  was 
done  to  prevent  its  successful  operation.  Like  all  other  impro- 
vements however,  it  succeeded,  notwithstanding  all  that  was 
said  and  done  to  discourage  its  adoption. 

The  following  year,  two  or  three  more  machines  were  built 
and  operated. 

Although  this  machine  was  an  infinite  improvement  over  the 
old  methods,  it  had  one  fault,  and  that  was  that  it  could  only 
cover  a limited  storage  pile.  The  next  machines  were  improved 
upon.  Instead  of  using  a cable,  a structural  span  bridge  of  180 
feet  in  length,  was  employed  and  its  two  supporting  piers  were 
mounted  on  wheels,  so  that  the  machine  could  be  moved  along 
the  full  length  of  the  dock.  These  machines  came  immediately 
into  universal  use,  and  nearly  every  unloading  dock  was  equipp- 
ed within  a few  years,  with  batteries  of  these  unloaders. 

By  the  use  of  this  new  method  it  was  possible  to  not  only  un- 
load a boat  much  more  rapidly  than  ever  before  had  been  done, 
but  it  made  it  possible  to  store  large  quantities  of  ore.  The 
machines  were  constructed  with  the  bridge  span  and  also  in- 
creased in  length  by  a cantilever  projection  of  about  90  feet  in 
length  over  the  rear  pier,  so  that  ore  was  stored  in  two  parallel 
piles,  one  under  the  main  span  with  a capacity  of  about  220  tons 
to  the  linear  foot,  and  one  under  the  cantilever  projection  in  the 
rear,  of  about  an  equal  amount,  making  a total  storage  per  linear 
foot  along  the  dock  of  about  450  tons.  The  ore  was  re-handled 
by  the  machines  out  of  storage  into  railroad  cars.  This  work 
being  done  when  boats  were  not  unloading,  or  after  the  season 
of  navigation  had  ended. 


The  adoption  of  these  machines  not  only  increased  greatly  the 
^despatch  in  the  handling  of  the  boats,  but  their  use  cut  the  cost 
of  unloading  down  to  a figure  which  had  hardly  been  dreamed 
of. 

The  cost  of  the  labor  of  loading  the  buckets  in  the  hold  of 
the  boats  was  not  materially  affected  by  the  new  machinery. 
This  cost  varied  from  year  to  year  and  was  regulated  by  the  dock 
labor  unions.  On  an  average,  the  filling  of  the  buckets  cost 
about  13  cents  per  ton.  The  cost  of  handling  from  boat  to  dock 
formerly  depended  entirely  on  how  far  the  ore  had  to  be 
wheeled,  and  this  portion  of  the  expense  was  greatly  cut  down 
by  the  new  methods,  and  the  cost  per  ton  of  handling  material 
with  the  new  machines  varied  from  7/10  to  2 cents  per  gross 
ton,  depending  on  how  near  to  the  maximum  capacity  of  the 
machines  the  plants  were  worked. 

The  bridge  crane,  operating  the  ordinary  buckets,  became  the 
recognized  standard  for  dock  equipments,  and  for  years  little  or 
no  change  was  made  in  the  general  design  of  working.  At- 
tempts were  made  from  time  to  time  to  use  a grab  bucket  instead 
of  the  hand-filled  tubs,  and  thus  cut  down  the  most  expensive 
part  of  the  unloading  charges.  Although  the  grab  had  been 
worked  with  excellent  results  in  the  handling  of  coal,  there  was 
no  bucket  of  this  type  that  could  -handle  the  hard  lumpy  ores 
that  were  being  brought  down  the  lakes  and  it  was  not  until  soft 
Masaba  ores  began  to  be  handled,  about  twelve  years  ago,  that 
a self-filling  bucket  could  be  satisfactorily  employed  in  the  holds 
of  the  boats.  As  this  soft  ore,  came  more  and  more  to  be  used, 
renewed  experiments  were  made  with  the  grab  buckets  and 
about  eight  years  ago  the  first  successful  grab  bucket  plant  was 
erected  at  Chicago. 

The  plant  consisted  of  four  machines  built  along  the  same 
lines  as  many  of  the  unloaders  on  the  lakes  at  the  time,  and 
were  designed  to  unload  vessels  directly  into  railroad  cars  ar- 
ranged to  run  under  the  piers  of  the  machines. 

The  advent  of  the  grab  bucket  in  handling  ores  marked  a radi- 
cal change,  not  only  in  the  general  design  of  the  unloading  ma- 
chinery, but  also  in  the  boats.  Up  to  the  time  of  using  these 
mechanical  buckets  the  material  had  been  handled  in  tubs  of 
about  one  ton  capacity.  This  size  having  been  found  by  careful 
•experiments  to  be  the  most  satisfactory  for  filling  and  handling 
in  the  holds.  With  the  new  bucket  the  question  of  size  and 
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capacity  was  fixed  only  by  the  dimensions  of  the  hatches  in  the 
boats  and  they  were  built  with  as  large  a reach  when  open  as 
was  possible.  The  standards  at  the  present  time  for  unloading- 
plants  are  5,  7 1/2,  and  10  tons,  but  the  five-ton  is  perhaps  the 
most  universally  used. 

In  regard  to  types  of  grabs  employed  for  this  work,  they  differ 
somewhat  from  the  various  grabs,  or  clam-shells  that  have  been 
employed  for  so  many  years  in  the  hondling  of  dirt  and  other 
soft  materials.  They  are  all  of  the  two-blade  type  but  with  smooth 
cutting  edges.  The  teeth  which  have  always  been  thought  ne- 
cessary, especially  when  lumpy  material  was  handled,  were  dis- 
pensed with  on  account  of  the  injury  they  did  to  the  boats. 
Furthermore,  the  smooth  edges  of  the  blades  made  it  possible  to 
clean  up  a boat,  which  could  not  be  done  with  buckets  having  teeth. 

The  grabs  are  of  the  two  rope  type,  and  with  the  exception  of 
one  make,  open  and  close  in  about  the  same  manner  as  those 
which  have  been  used  for  the  past  twenty  years.  The  design 
and  principle  of  this  particular  bucket  is  entirely  novel.  The 
usual  grab  bucket  depends  largely,  on  account  of  the  motion  of 
its  cutting  blades,  upon  its  weight  to  get  a full  load.  The  bucket 
referred  to  however  is  designed  so  that  the  weight  plays  but  a 
small  part  in  its  satisfactory  working.  A 5-ton  bucket  of  this 
make,  when  open,  has  a spread  of  its  cutting  blades  of  14  feet. 
These  blades  in  this  position  stand  almost  vertical  and  when 
closing,  they  retain  this  vertical  position  for  nearly  one  half  of 
their  stroke,  and  their  action  during  this  time  on  the  material, 
is  one  of  scraping.  By  the  time  they  have  moved  through  half 
their  total  stroke,  they  have  gathered  or  scraped  together  a pile 
of  material  between  them  and  at  this  point  the  motion  changes 
to  one  of  rotating  so  that  they  close  under  the  pile  of  material 
gathered  together.  The  bucket  is  so  proportioned  that  the  pile 
which  is  gathered  equals  approximately  the  capacity  of  the 
bucket.  This  grab  also,  by  its  construction,  is  admirably  suited 
to  cleaning  up  the  bottom  of  the  boat  as  it  can  operate  on  a floor 
without  injuring  it  in  any  way.  On  drawing  2 may  be  seen 
an  outline  of  one  of  these  buckets. 

With  the  adoption  of  the  grab  bucket  came  still  another 
change  in  the  general  design  of  the  unloading  machinery.  The 
operating  machinery  on  the  unloaders,  had,  up  to  this  time,  al- 
ways been  located  in  a fixed  machinery  house,  and  the  action  of 
the  machinery  was  under  the  control  of  an  operator  located  at 
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some  fixed  point  on  the  machine.  The  grab  bucket  demand 
practically  no  men  in  the  boat  for  successful  operation,  and  the 
signal  men  who  had  been  required  when  handling  the  hand  fill- 
ed tubs,  were  unnecessary  with  these  new  mechanical  buckets, 
and  consequently  it  was  found  more  efficient  to  have  the  opera- 
tor travel  with  the  load  in  order  that  he  might  see  the  bucket 
when  in  the  hold  of  the  boat.  To  accomplish  this,  the  hoisting 
and  operating  mechanism  of  the  machine  was  all  installed  on 
the  moving  trolley,  and  this  type  of  man  trolley  machine  (as  it 
is  generally  known)  has  come  today  to  be  recognized  as  the 
most  efficient  and  rapid.  Although  builders  had  employed  elec- 
trie  power  to  some  extent  before  the  adoption  of  the  man  trolley 
machines,  and  it  had  been  found  an  improvement  in  many  ways 
over  the  steam  power  which  had  held  sway  for  so  many  years, 
the  man  trolley  machines  could  not  be  satisfactorily  arranged  to 
be  operated  by  any  other  force  than  electric,  and  we  might  say 
that  the  advent  of  the  grab  bucket  marked  also  the  almost  uni- 
versal use  of  electricity  to  the  unloading  machinery,  but  as  men- 
tioned above,  electricity  had  been  used  to  some  extent  before, 
and  had  been  found  a decided  improvement  over  the  old  steam 
methods  as  it  did  away  with  the  expense  and  labor  of  handling 
coal,  ashes,  water,  etc.  There  is  hardly  a doubt  but  that  elec- 
tricity would  have  become  the  most  popular  force,  even  without 
the  influence  the  Man  Trolley  has  played. 

On  Plate  No.  1 may  be  seen  the  general  arrangement  of  one  of 
the  up-to-date  unloading  docks  on  the  great  lakes.  This  dock  is 
controlled  and  operated  by  the  Pittsburg  & Conneaut  Dock  Com- 
pany, and  handles  large  quantities  of  iron  ore.  The  equipment 
of  tiie  dock  consists  of  four  Fast  Plant  Unloaders  which  are 
located  on  the  dock  face,  and  one  Storage  Bridge  Crane  in  the 
rear.  The  Unloading  Machines,  which  are  equipped  with  Man 
Trolleys,  are  arranged  with  5 ton  grab  buckets.  These  machi- 
nes take  the  ore  from  the  boat’s  hold  and  deliver  it  either  inky 
railway  cars,  which  can  run  under  the  piers  of  the  machines 
or  discharge  same  into  a receiving  pit  under  the  cantilever  pro- 
jections of  the  rear  machines.  From  this  receiving  pit  the  ma- 
terial is  again  handled  by  the  grab  bucket  on  the  Stocking 
Crane.  The  bucket  on  this  machine  has  a capacity  of  7 1/2  tons 
of  ore  and  is  arranged  to  discharge  the  ore  onto  a storage  pile 
which  extends  the  full  length  of  the  dock.  All  of  this  machi- 
nery is  operated  by  electricity,  and  each  machine  is  controlled  by 
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one  operator.  The  grab  buckets  on  the  machines,  which  work 
directly  in  the  boat’s  hold,  are  designed  that  the  same  may  be 
turned  so  that  the  opening  of  the  bucket  is  either  athwartships 
of  the  boat,  or  fore  and  aft.  By  this  design  the  operator  in  the 
cage  of  the  man  trolley  can  place  his  bucket  in  the  most  advan- 
tageous position  for  reaching  the  ore,  and  with  the  spread  of  the 
bucket  it  is  possible  to  reach  5 to  6 feet  under  the  hatch  combings 
.so  that  a very  large  percentage  of  the  ship’s  cargo  can  be  taken 
out  without  hand  labor. 

The  cleaning  up  of  the  boats,  except  in  the  case  of  some  of  the 
most  modern  ones,  requires  a certain  amount  of  labor  to  scrape 
the  material  into  a position  that  the  same  may  be  handled  by  the 
grab  buckets. 

Each  machine  of  the  plant  shown  on  the  drawing  has  a capa- 
city of  about  eighty  trips  per  hour,  and  the  bucket  will  average 
over  a complete  cargo,  about  4 1/2  tons  to  the  trip,  so  that  each 
machine  will  have  an  average  output  of  about  350  tons  per  hour. 
The  cost  of  handling  material  with  a machine  of  this  kind  is 
about  1 cent  per  ton . This  figure  includes  all  delays  and  operating 
labor,  together  with  the  wages  of  the  shovelers  who  are  required 
by  the  unions  to  remain  in  the  boats  when  the  machines  are  work- 
ing, whether  they  are  actually  required  or  not.  It  does  not  how- 
ever include  the  interest  and  depreciation  on  the  plant,  which 
would  probably  bring  the  total  cost  of  handling  up  to  about 
2 tot  2 1/2  cents  per  ton.  Where  a large  portion  of  ore  is  handled 
for  railway  shipments,  the  general  arrangement  as  shown  on 
drawing  No.  1,  dividing  the  plant  into  short  Fast  Plant  Unloa- 
ders and  a Bridge  for  storage,  has  been  found  to  be  most  econo- 
mical, but  in  cases  where  the  ore  is  to  be  put  into  stock,  or  put 
directly  into  the  furnaces,  the  fast  plant  machine  is  often  not 
employed  and  the  Bridge  Crane  equipped  with  a Man  Trolley  is 
arranged  to  work  in  the  vessel.  The  general  outlines  of  such  a 
plant  is  shown  on  the  lower  portion  of  drawing  No.  1 and  is  a 
general  layout  of  the  Buffalo  & Susquehanna  Iron  Company’s 
plant  at  Buffalo,  N.  Y.  These  machines  are  equipped  with  Man 
Trolleys  operating  a 5-ton  grab  bucket,  and  arranged  to  work 
over  storage  piles  and  also  designed  so  that  the  ore  may  be  dis- 
charged into  a system  of  bunkers  from  which  it  can  be  drawn 
and  taken  by  mechanical  means  to  the  furnace  top. 

The  Grab  Buckets  referred  to  have  all  been  of  the  type  operat- 
ed by  ropes,  and  in  this  connection  it  is  interesting  to  note  ano- 
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ther  type  of  unloading  machine,  which  has  been  developed.  In 
this  machine  the  grab  bucket  is  carried  on  a rigid  arm  and  ar- 
ranged to  be  raised  and  lowered  vertically  into  the  hold  of  the 
vessel.  By  a system  of  balanced  beams  the  bucket  is  raised  and 
lowered,  and  carried  back  to  the  face  of  the  dock  where  it  is 
discharged.  This  principle  is  entirely  different  from  the  other 
unloading  machines  on  the  lakes.  The  operator  is  located  in 
the  vertical  arm  directly  over  the  bucket,  and  moves  with  the 
bucket  itself.  Many  maintain  that  more  efficient  work  can  be 
accomplished  by  means  of  this  type  than  by  those  where  the 
grab  buckets  are  carried  and  operated  on  wire  ropes.  The  ma- 
chines of  the  above  type  which  are  in  operation,  have  all  been 
made  with  a grab  bucket  having  a capacity  of  ten  tons,  and  the 
first  plants  which  were  installed  were  operated  by  hydraulic 
power.  This  was  found  not  satisfactory,  on  account  of  the  leak- 
ages and  losses  so  common  to  this  class  of  machinery, and  during 
the  past  two  or  three  years  the  machinery  has  been  re-modeled 
and  designed  to  be  operated  by  electricity,  with  more  satisfactory 
results.  In  this  machine,  which  is  known  as  the  « Stiff  Leg  Un- 
loader » the  bucket  is  also  arranged  so  that  same  may  be  turned 
and  opened  in  an  athwartship  or  fore  and  aft  direction,  with  res- 
pect to  the  boat,  as  described  with  the  other  type  of  unloader. 
These  machines  are  designed  to  have  a speed  of  forty  trips  per 
hour,  and  their  buckets,  when  working  in  ore,  well  adapted  to 
the  grab  bucket,  will  take  their  full  capacity.  In  equipments  of 
this  type  the  wheel  loads  which  are  always  to  be  considered 
along  a dock  front,  are  necessarily  very  much  greater  than  those 
of  the  unloaders  with  the  rope  operated  buckets.  This  is  due 
to  the  heavy  beams  and  arms  which  are  required,  and  which 
overhang  the  dock  front  to  the  distances  necessary  for  reaching 
every  part  of  the  ship’s  hold.  Furthermore,  the  motions  are 
necessarily  slower  and  consequently,  to  obtain  the  same  output 
per  hour,  the  buckets  have  to  be  proportionately  larger  than  in 
the  other  types. 

The  two  plants  described  above  are  typical  of  what  is  today 
known  as  the  most  efficient  unloading  machinery. 

Although  plants  at  the  present  time  are  being  built  to  be  ope- 
rated by  steam  power,  electricity  has  been  found  more  flexible 
and  in  many  other  ways  more  desirable  than  the  individual 
steam  plants  which  require  constant  attention  and  necessitate 
‘extra  men  about  the  plants  to  care  for  the  boilers,  piping,  etc. 
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At  the  present  time  the  control  of  the  electric  force  is  yet  far 
from  perfect,  but  still  excellent  results  are  being  obtained,  and 
electricity  is  found  to  be  well  adapted  for  rapid  acceleration, 
which  is  an  important  factor  in  all  of  the  machinery  of  this 
kind  where  heavy  loads  have  to  be  accelerated  and  handled 
with  the  greatest  speed  possible.  In  machinery  of  this  descrip- 
tion the  most  satisfactory  force  has  been  direct  current  electri- 
city, little  having  been  done  with  the  alternating  current  in  this 
field.  The  question  of  acceleration  is  better  taken  care  of  by 
the  direct  current  machines  than  by  the  alternating  current 
motors.  Several  of  the  large  electrical  companies  ajt  present  are 
endeavoring  to  design  a satisfactory  variable  speed  motor  for 
this  service,  but  as  yet,  very  few  alternating  current  motors  have 
actually  been  put  into  this  service. 

In  all  of  my  above  remarks  I have  dealt  entirely  with  the  ma- 
chinery handling  iron  ore.  This  I have  done  as  it  represents 
by  far  the  greatest  portion  of  the  lake  traffic,  but  the  coal  trade 
is  by  no  means  a small  factor  in  the  total  amount  of  material 
handled  on  the  Great  Lakes  during  a season  of  navigation. 

The  coal  unloading  machines  have  all  passed  through  the 
same  lines  of  development  that  the  ore  plants  have,  and  as  may 
be  readily  supposed,  the  grab  bucket  is  as  universaly  used  in  the 
unloading  of  coal  cargoes  as  it  is  in  the  iron  ore  traffic.  The 
types  of  machines  employed  are  very  much  the  same  as  the  ones 
used  for  the  handling  of  iron  ore,  and  are  designed  to  handle 
grabs  having  a capacity  of  about  2 tons. 

The  question  of  loading  coal  into  vessels  has  received  during 
the  past  ten  years,  considerable  attention.  A large  percentage 
of  the  coal  which  is  loaded  into  boats  is  handled  either  by  car 
dumping  machines  or  from  elevated  pockets  of  the  same  type  as 
is  used  in  the  handling  of  iron  ore.  Where  soft  or  bituminous 
coal  is  handled,  the  question  of  breakage  is  an  important  one, 
and  the  ordinary  type  of  car  dumping  machine,  which  elevates 
the  car  to  a suitable  height  and  dumps  the  coal  into  chutes  lead- 
ing directly  into  the  hold  of  the  boats,  causes  a considerable  loss, 
due  to  breakage  on  account  of  the  drop,  and  the  same  objection 
is  found  in  the  loading  of  coal  from  the  elevated  pockets.  The 
ordinary  coal  dumping  machine  is  one  with  which  all  are  fami- 
liar, and  I will  only  describe  a type  of  car  dump  which  has  been 
designed  for  the  purpose  of  reducing  the  breakage  of  the  coal  to- 
a minimum. 


On  Plan  No.  2 is  shown  the  general  outline  of  one  of  these 
•equipments.  The  plant  consists  essentially  of  a car  dumping 
machine  and  two  conveyors  or  cranes  arranged  to  run  along  the 
dock  front.  As  may  be  seen  on  the  drawing,  above  the  car,  and 
connected  to  the  cradle,  is  a fixed  hood  or  hopper  which  is 
divided  into  six  compartments.  Each  compartment  in  this  hood 
or  hopper  is  arranged  so  that  when  the  cradle  has  been  rotated, 
each  compartment  of  the  hood  fits  into  specially  designed  bottom 
dump  tubs  which  are  arranged  on  transfer  cars  running  on  a 
track  between  the  car  dumper  and  the  conveying  machines. 
The  railway  car  is  brought  into  the  cradle  of  the  tipple  and  held 
by  a specially  designed  clamping  mechanism.  In  rotating  the 
cradle  the  coal  in  the  car  is  transferred  to  the  hood  or  hopper. 
This  transfer  being  accomplished  without  causing  the  coal  to 
drop.  The  transfer  is  analogous  to  the  transferring  of  a quan- 
tity of  water  from  one  end  of  a tube  or  pipe  to  the  other  end 
when  the  same  is  rotated  about  its  center.  The  compartments 
of  the  hood  or  hopper  are  further  arranged  so  that  when  the 
cradle  returns  the  car,  the  sides  of  each  of  the  compartments 
automatically  open  and  draw  away  from  the  coal,  leaving  same 
in  the  specially  designed  tubs.  These  tubs  are  then  picked  up 
by  the  conveying  machines  and  loaded  into  the  ship’s  hold.  The 
tubs  too,  are  arranged  to  open  at  the  bottom  and  are  designed, 
when  discharging,  not  to  drop  the  coal,  but  to  draw  away  from 
it  just  as  though  the  tub  had  no  bottom.  This  feature  makes 
it  possible  to  lower  the  tub  onto  a coal  pile  and  then  automa- 
tically draw  away  from  it  without  causing  the  coal  to  drop  any 
appreciable  distance.  With  a plant  of  this  character,  about 
thirty  standard  50  ton  cars  can  be  handled  per  hour,  and  the 
coal  loaded  into  vessels.  The  conveyors  are  further  arranged 
to  practically  do  the  trimming,  so  that  nearly  all  the  labor  in 
the  hold  of  the  boat  is  saved,  and  as  the  conveyors  are  arranged 
to  move  up  and  down  the  dock  face,  it  is  not  necessary  to  move 
the  vessel  after  same  has  been  moored. 

In  what  is  known  as  the  ordinary  car  dump,  the  machine  is 
fixed  on  the  wharf  and  the  vessel  has  to  be  moved  so  as  to 
bring  the  various  hatches  under  the  discharging  spout  of  the 
tipple.  All  of  the  first  tipples  were  designed  to  be  operated 
by  steam  power,  but  at  the  present  time  a large  part  of  them 
are  being  arranged  to  be  operated  by  electric  force  with  a consi- 
derable saving  in  operation. 


While  the  development  of  the  grab  bucket  and  the  machinery 
has  played  a very  important  part  in  increasing  the  speed  of 
handling  material,  the  design  of  the  boats  has  also  been  an 
important  factor  in  the  development  of  quick  dispatch.  The 
early  boats  used  on  the  lakes  were  of  the  usual  type  seen  even 
today  on  the  ocean.  The  hatches  were  small  and  badly  located, 
and  it  was  impossible  with  these  vessels  to  accomplish  much 
with  any  mechanical  contrivances  as  it  was  necessary  to  bring 
cargoes  from  under  the  decks  to  the  hatch  openings.  With  the 
advent  of  the  grab  bucket  it  was  more  necessary  than  ever,  to 
design  boats  that  could  be  practically  unloaded  without  ressort- 
ing  to  trimming  in  the  hold  of  the  boat,  and  today  the  modern 
lake  ore  carrier  is  arranged  with  a hold  which  extends  the  entire 
available  length  of  the  ship  ; the  machinery  and  boilers  being 
located  as  far  aft  as  possible,  while  the  bridge  and  pilot  house 
is  as  far  forward  as  possible.  The  hold  is  equipped  with 
hatches  spaced  about  12  ft.  center  to  center  fore  and  aft,  and 
each  are  about  9 ft.  x 45  ft.  In  large  boats  that  have  a carrying 
capacity  of  about  10,000  tons,  there  are  from  thirty-three  to 
forty-five  hatches.  With  hatches  spaced  in  this  manner,  there 
is  only  about  3 ft.  deck  space  between  the  hatch  combings,  and 
the  modern  Unloader  operating  a grab  bucket  can  handle 
conveniently  about  95  % of  the  ore  without  ressorting  to  any 
labor  whatsoever  in  the  boat,  and  the  result  of  the  combination 
of  the  modern  machinery  with  ships  built  and  designed  to 
work  in  conjunction  with  them,  has  been  to  develop  an  equip- 
ment which  has  no  equal  in  the  world  for  speed  and  despatch. 
If  is  not  uncommon  for  a dock  such  as  shown  on  the  drawing 
No.  1,  and  described  above,  to  unload  a 10,000  ton  boat  with  a 
plant  of  four  machines  in  a period  of  from  eight  to  ten  hours. 

While  wonderful  strides  have  been  made  in  the  method  of 
handling  iron  ore  and  coal  on  the  Great  Lakes,  it  is  equally 
astonishing  to  note  that  practically  nothing  has  been  done  to 
better  the  method  of  handling  general  merchandise,  of  which 
there  is  a constantly  increasing  amount.  The  general  mer- 
chandise is  handled  in  exactly  the  same  manner  today  as  it  was 
in  the  beginning  of  navigation  on  these  lakes,  and  there  is  no 
field  in  the  problem  of  handling  material  which  presents  greater 
opportunities  for  improvement  than  this.  The  grain,  of  which 
there  is  also  handled  a very  large  quantity,  is  dealt  with  in  the 
same  manner  as  it  is  in  other  parts  of  the  world,  except  perhaps 
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that  the  elevators  at  the  terminals  of  the  Western  wheat  coun- 
tries of  America,  may  be  larger  and  equipped  with  more  efficient 
machinery  than  in  some  of  the  older  ocean  ports. 

As  in  the  case  of  the  other  unloading  machinery,  electricity 
has  become  the  most  satisfactory  force,  as  it  is  much  more 
flexible  and  can  be  divided  and  transmitted  with  greater  facility 
than  steam  which  for  so  many  years  was  the  only  power  used. 

When  one  considers  the  equipments  which  have  been  erected 
for  the  handling  of  the  ore  and  coal,  and  realizes  the  amount 
of  money  which  has  been  spent  to  develop  this  traffic,  it  is  with 
surprise  that  one  finds  the  method  of  handling  general  mer- 
chandise so  antiquated  and  out  of  date,  and  it  is  the  hope  of  all 
who  are  directly  interested  in  the  development  of  this  immense 
inland  navigation  that  the  energies  and  skill  of  those  who  have 
developed  the  ore  and  coal  trades,  will  next  be  given  to  the 
much  needed  improvement  of  the  handling  of  the  general  and 
miscellaneous  cargoes  which  are  already  another  large  factor 
in  fhe  commerce  of  these  inland  seas. 


Richard  B.  Sheridan. 
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L’OUTILLAGE  DES  POETS 

SUR  LES 


GRANDS  LACS  DE  L AMERIQUE  SE  PT  E N T R ION  A L E 


Dans  l’histoire  du  progres  industriel,  il  ne  s’est  probablement 
jamais  presente  un  cas  de  developpement  plus  interessant  ou 
plus  important  que  celui  de  la  manutention  et  du  transport  par 
bateau  des  matieres  premieres  sur  les  Grands  Lacs  de  l’Ameri- 
que  du  Nord,  et  dans  aucune  autre  partie  du  monde  le  trans- 
bordement  du  fret,  en  vrac  specialement,  ne  s’effectue  avec  une 
telle  celerite  que  sur  ces  mers  interieures.  Les  methodes  appli- 
ques le  long  des  cotes  maritimes  du  monde  entier  sont  primiti  - 
ves et  surannees  lorsqu’on  les  compare  a la  maniere  dont  les 
minerais  et  les  charbons,  tout  particulierement,  subissent  la 
manutention  en  chargement  et  dechargement  du  bateau  moderne 
des  lacs. 

Lorsque  Ton  considere  qu’au  point  de  vue  commercial  ces  mers 
interieures  ont  a peine  cinquante  ans  d’age,  l’extension  prise  par 
le  trafic  tient  presque  du  merveilleux.  Le  minerai  de  fer,  qui 
represente  la  plus  grande  partie  du  trafic  des  lacs,  fut  de- 
couvert  seulement  en  1844  dans  la  region  du  Lac  Superieur,  et 
a plusieurs  milles  de  distance,  dans  l’interieur  des  terres,  de 
Lendroit  qui  est  devenu  actuellement  la  cite  de  Marquette. 

Le  minerai  fut  reconnu  superieur  en  qualite  a tout  autre  mine- 
rai d’Amerique,  et  si  les  gisements  n’avaient  pas  ete  aussi  eloi- 
gnes  de  Pittsburg,  le  marche  principal  du  fer  aux  Etats-Unis, 
la  production  de  fer  en  Amerique  aurait  pu  etre  aujourd’hui 
beaucoup  plus  grande  qu’elle  ne  Test  effectivement.  Les  distan- 
ces et  le  manque  de  facilites  dans  la  manutention  rendirent  le 
probleme  de  la  mise  en  valeur  du  minerai  fort  difficile  a re- 
soudre.  La  pensee  ne  vint  pas  aux  exploitants  des  gisements  du 


District  du  Lac  Superieur  de  transporter  leurs  minerais  par 
bateau  jusqu’aux  hauts  fourneaux  des  Etats  des  lacs  inferieurs. 
11s  entreprirent  de  le  fondre  en  fer  dans  de  petites  forges  instal- 
lees  dans  le  voisinage  des  mines  ou  sur  les  rives  meridionales 
du  Lac  Superieur,  employant  du  charbon  de  hois  comme  com- 
bustible. 

L’experience  n’eut  aucun  succes  et  conduisit  a la  ruine  tous 
ceux  qui  s’y  risquerent.  Le  fer  a cette  epoque-la  cotait  a Pitts- 
burg environ  $ 70.00  la  tonne,  et  le  prix  de  revient  du  fer  du 
Lac  Superieur  rendu  a Pittsburg  etait  d’environ  $ 200.00  la 
tonne. 

Effectuer  le  transport  du  minerai  eut  ete  un  procede  couteux. 
Les  bateaux  du  Lac  Superieur  ne  pouvaient  point  franchir  les 
chutes  du  fleuve  Sainte-Marie,  et  tous  les  chargements  expedies 
de  Marquette  devaient  etre  debarques  au  point  de  discontinuity 
et  transbordes  de  nouveau  dans  d’autres  bateaux  pour  etre  ame- 
nes  a travers  le  lac  Huron  jusqu’aux  ports  meridionaux  des 
Grands  Lacs.  Ces  doubles  manutentions  augmentaient  trop  le 
prix  de  revient  de  la  matiere  premiere  pour  qu’elle  put  etre 
employee  en  concurrence  avec  les  minerais  originaires  de  la 
Pennsylvanie  et  de  l’Ohio,  et  ce  ne  fut  que  lorsque  le  Gouver- 
nement  des  Etats-Unis  completa  en  1855  son  systeme  de  canaux 
et  d’ecluses  au  Saut-Sainte-Marie  qu’il  devint  possible,  commer- 
cialement  parlant,  de  transporter  les  minerais  par  bateau  jus- 
qu’aux lacs  inferieurs. 

Le  premier  chargement  de  minerai  ayant  passe  le  canal  du 
Saut-Sainte-Marie,  fut  transports  par  le  brig  Columbia , a la 
date  du  14  aout  1855,  et  comportait  114  tonnes.  Le  total  des 
chargements  durant  la  dite  annee  s’eleva  a 1,449  tonnes.  Le  com- 
merce des  minerais  se  developpa  rapidement  apres  qu’on  eut 
ainsi  cree  le  moyen  de  rendre  economiquement  a destination  ce 
minerai  du  Lac  Superieur,  mais  ce  ne  fut  pas  avant  1873  que  les 
chargements  en  descente  des  lacs  depasserent  au  total,  en  une 
meme  saison,  1 million  de  tonnes. 
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Le  tableau  ci-apres,  montrant  les  tonnages  de  mineral  depuis 
l’ouverture  a la  navigation  du  canal  Saut-Sainte-Marie,  donne 
un  historique  interessant  de  l’accroissement  annuel  de  cette 
branche  du  trafic  des  Grands  Lacs  depuis  1855  jusque  1906. 


Annees 

Tonnes 
(Gross  tons) 

Annees 

Tonnes 
(Gross  tons) 

1854  

3,000 

1880  . 

....  1,908,647 

1855  

1,449 

1881  . 

....  2,319,469 

1856  

36,343 

1882  . 

....  2,965,412 

1857  ..... 

25,646 

1883  . 

....  2,352,840 

1858  

15,876 

1884  . 

t.  . . . 2,518,693 

1859  

68,832 

1885  . 

....  2,466,642 

1860  

114,401 

1886  . 

....  3,565,144 

1861 

49,909 

1887  . 

....  4,762,107 

1862  

124,169 

1888  . 

....  5,063,877 

1863  

203,055 

1889  . 

....  7,292,643 

1864  

• 243,127 

1890  . 

....  9,003,725 

1865  

236,208 

1891  . 

....  7,071,053 

1866  

278,796 

1892  . 

....  9,072,242 

1867  

473,567 

1893  . 

....  6,065,716 

1868  

491,449 

1894  . 

....  7,748,312 

1869  

617,444 

1895 

....  10,429,037 

1870  

830,940 

1896  . 

....  9,934,828 

1871 

779,607 

1897  . 

....  12,469,638 

1872  

900,901 

1898  . 

....  14,024,673 

1873  

1,162,458 

1899  . 

....  18,251,804 

1874  

919,557 

1900  . 

....  19,059,393 

1875  

891,257 

1901  . 

....  20,589,237 

1876  

4 992,764 

1902  . 

....  27,571,121 

1877  

1,014,687 

1903  . 

....  24,281,595 

1878  

1,111,110 

1904  . 

....  21,822,839 

1879  

1,375,691 

1905  . 

....  34,353,456 

Dans  le  developpement  de  l’enorme  trafic  mis  en  relief  ci-des- 
sus  sont  intervenus  trois  facteurs,  qui  ont  rendu  possible  la 
manutention  du  tonnage  actuellement  transports  par  bateau 
pendant  les  six  ou  sept  mois  que  dure  la  saison  de  navigation. 

1°  Les  facilites  de  chargement  a la  tete  des  lacs. 

2°  Les  installations  et  l’outillage  des  points  terminus  sur  les 
lacs  inf erieurs  ou  les  cargaisons  sont  dechargees,  et 
3°  La  forme  des  bateaux. 
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La  question  du  chargement,  comme  bien  Ton  suppose,  fut  la 
premiere  sur  laquelle  l’attention  se  porta,  et  a ce  point  de  vue, 
il  est  interessant  de  noter  que  le  dock  perfectionne,  construit  en 
premier  lieu  a Marquette  vers  1860,  a ete  le  modele  d'apres 
lequel  tous  les  ports  de  trafic  important  ont  construit  leurs 
docks.  Le  minerai,  dans  ce  premier  dock,  etait  contenu  dans  des 
poches  munies  de  games  de  chute  disposes  de  maniere  a con- 
duire  le  minerai  dans  les  bateaux  sous  Taction  de  la  gravite.  Ce 
dock  avait  evidemment  une  capacite  reduite,  mais  il  etait  le  pre- 
curseur  des  enormes  docks  actuels  avec  leurs  poches  et  conduits 
de  chute  de  grande  dimension.  Les  bateaux  d’autrefois,  par 
suite  de  leur  mode  de  construction,  ne  s’appropriaient  pas  bien 
a ce  systeme  de  chargement,  mais  neanmoins  on  le  considerait 
comme  de  loin  le  plus  rapide  et  le  plus  economique. 

La  longueur  de  ces  docks  modernes  de  chargement  attaint 
generalement  1,000  pieds  et  davantage,  et  ils  sont  etablis  de  ma- 
niere a s’avancer  dans  Teau,  afin  que  les  bateaux  puissent  venir 
s’y  ranger  des  deux  cotes.  Les  docks  sont  construits  en  bois,  et 
comportent  des  soutes  ou  des  poches  se  vidant  au  moyen  de 
conduits  de  chute  qui  peuvent  etre  leves  ou  abaisses  au-dessus 
des  ecoutilles  du  bateau.  Au-dessus  des  soutes  sont  etablies 
deux  ou  trois  voies  ferrees  s’etendant  sur  toute  la  longueur  du 
dock.  Ces  voies  sont  disposees  de  telle  sorte  que  les  wagons,  dont 
les  parois  de  fond  sont  munies  de  tremies,  peuvent  etre  vides 
directement  dans  les  soutes  ou  poches.  On  multiplie  le  nombre 
de  semblables  poches,  afin  de  pouvoir  operer  un  triage  des  dif- 
ferents  minerais,  et  Ton  veille  a ce  que  les  docks  soient  toujours 
sous  charge,  de  maniere  que  les  bateaux  puissent  commencer  a 
embarquer  leur  cargaison  des  le  moment  ou  ils  sont  amarres 
au  dock.  Un  bateau  du  modele  actuel  peut  embarquer  un  char- 
gement de  10,000  tonnes  en  une  heure  environ. 


Le  tableau  ci-dessous  indique  la  capacite  et  la  longueur  des 
docks  les  mieux  amenages  sur  les  lacs  superieurs  : 


RAILWAY 

Localite 

Numero 
du  Dock 

N ombre 
de 

soutes 

Capacity 
(Gross  tons) 

ij-s 

bxP  i 
&& 

C.  &N.W.  Ry.  . . 

Escanaba  . . 

1 

184 

24.104 

1,104 

C.&N.W.Ry.  . . 

Escanaba  . . 

6 

320 

58,000 

1 ,920 

C.  &N.W.  Ry.  . . 

Escanaba  . . 

3 

226 

30,284 

1,356 

C.&N.W.Ry.  . . 

Escanaba  . . 

4 

250 

32,750 

1,500 

C.&N.W.Ry.  . . 

Escanaba  . 

5 

232 

43,152 

1.392 

C.  M.&St.  P.Ry.  . 

Escanaba  . . 

1 

240 

50,400 

1,500 

C.&N.W.Ry.  . . 

Ashland  . . 

1 

234 

42,120 

1,404 

C.&N.W.Ry.  . . 

Ashland  . . 

2 

234 

25,740 

1,404 

Wis.  Cent.  Ry.  . . 

Ashland  . . 

1 

314 

48.356 

1.908 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Hai  b rs. 

1 

202 

40  400 

1,388(D 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

o 

208 

41 .600 

1,280 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

3 

170 

34.000 

1,054 

D.  & Iron  Range 

Two  Harbors. 

4 

168 

36.960 

1,042 

D.  & Iron  Range  . . 

Two  Harbors. 

5 

168 

33.600 

1,042 

D.  M.  & N Ry.  . . 

Duluth.  . . 

1 

384 

57.600 

2,336 

D.  M.  & N.  Ry.  . 

Duluth  . . . 

2 

384 

69,120 

2,336 

D.  M.  & N.  Ry.  . . 

Duluth . . . 

3 

384 

80,640 

2,304 

D.  S.  S.  & A.  . . . 

Marquette.  . 

1 

270 

27,000 

1,700 

D.  S.  S.  & A.  . . . 

Marqueite.  . 

4 

200 

28,000 

1.200 

L.  S.  & Ishp.  . . . 

Marquette.  . 

1 

200 

36,000 

1,232 

Great  Northern  Ry. 

Superior  . . 

1 

250 

40,500 

1,525 

Great  Northern  Hy. 

Superior  . . 

2 

350 

87  500 

2,100 

Great  Northern  Ry. 

Superior  . . 

3 

160 

40,000 

960 

Algoma  Central  Ry. 

Michipicoten. 

1 

12 

— 

312 

Totaux.  . . 

58 

5,744 

1,007,826 

35,299 

(1)  312  pieds  de  soutes  simples,  1,076  pieds  d^  soutes  doubles. 
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Ayant  ainsi  esquisse  rapidement  les  methodes  de  chargement 
en  usage  sur  les  lacs  superieurs,  nous  arrivons  au  facteur  le  plus 
important,  qui  fut  aussi  le  plus  embarrassant,  parmi  ceux  qui 
intervinrent  dans  le  developpement  du  trafic  des  lacs,  nous  vou- 
lons  parler  des  facilites  de  dechargement. 

II  y a quarante  ans,  les  cargaisons  pontees  de  mineral  etaient 
charriees  dans  des  brouettes  jusqu’au  dock,  et  quand  le  mineral 
etait  contenu  dans  la  cale  du  bateau,  on  l’elevait  j usque  sur  le 
pont  par  traction  chevaline,  et  on  le  deversait  ensuite  dans  des 
brouettes  qui  etaient  conduites  a terres  sur  des  planches  etablis- 
sant  la  communication  entre  le  bateau  et  la  rive.  En  1867,  le 
cheval  fut  supprime,  et  remplace  par  une  petite  machine.  Cette 
substitution  fut  consideree  alors  comme  une  merveilleuse  inno- 
vation. Le  trafic  des  minerals,  a cette  epoque,  commen^ait  a 
prendre  de  larges  proportions,  et  les  exploitants  de  docks  pou- 
vaient  prevoir  le  moment  ou  il  leur  deviendrait  impossible  de 
faire  face  aux  exigences  toujours  croissantes  imposees  par  le 
nombre  et  le  tonnage  des  bateaux. 

Les  rivieres  etaient  etroites  et  consequemment  les  facilites  des 
docks  limitees  ; aussi,  quand  le  tonnage  des  bateaux  vint  a aug- 
mented la  depense  et  le  temps  afferents  au  transport  vers  l’ar- 
riere  du  mineral  debarque  a front  du  dock  devint  un  facteur 
serieux,  vu  la  demande  toujours  croissante  de  minerai.  La  situa- 
tion empirait,  de  saison  en  saison,  et  tous  ceux  qui  avaient  un 
interet  direct  dans  le  trafic,  recherchaient  sans  relache  le  moyen 
d’ameliorer  les  methodes  alors  en  usage. 

Bien  que  des  etudes  tres  actives  aient  ete  faites  en  1878  en  vue 
d’imaginer  un  procede  mecanique  pour  le  dechargement  des 
bateaux,  ce  ne  fut  pas  avant  1880  que  Ton  construisit  le  premier 
dechargeur  ayant  donne  de  bons  resultats.  Cette  machine  fut 
montee  au  port  de  Cleveland,  Ohio.  Elle  consistait  en  un  cable 
transporteur  unique,  supporte  par  deux  pylones,  dont  l’un  se 
trouvait  sur  le  dock  et  l’autre  a 300  pieds  environ  en  arriere  du 
dock.  Le  support  le  plus  eloigne  de  l’eau  affectait  une  forme  en 
A,  et  etait  amarre  par  des  haubans  a des  ancres  fixees  dans  le 
sol.  Le  support  de  rive,  d’un  modele  special,  etait  monte  sur 
robes  circulant  sur  deux  voles  ferrees  espacees  de  24  pieds  d’axe 
en  axe.  La  poussee  horizontale,  resultant  de  la  tension  du  cable, 
etait  equilibree  par  un  jeu  de  galets  de  buttee  courant  sur  une 
voie  speciale  etablie  a cet  effet.  Ce  pylone  de  rive  etait  muni,  en 
outre,  d’un  bras  articule  qui  pouvait  etre  leve  dans  une  position 
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verticals  ou  abaisse  au-dessus  du  bateau.  Le  deplacement  du 
support  do  rive  s’effectuait  a la  main  et  se  limitait  a un  ecart  de 
quelques  pieds  de  part  et  d’autre  de  la  position  normale  de 
cable.  Le  but  de  ce  mouvement  lateral  du  support  de  rive  etait 
de  faciliter  l’acces  des  ecoutilles  sans  devoir  deplacer  continuel- 
lernent  le  bateau.  Sur  le  cable  courait  un  trolley,  calcule  en  vue 
du  transport  d’un  godet  d’une  capacite  d’une  tonne.  Les  divers 
mouvements  du  trolley  et  le  levage  et  la  descente  du  godet  etaient 
commandes  par  une  machine  a vapeur,  etablie  pres  du  support 
d’arriere.  Le  support  de  rive  etait  beaucoup  moins  haut  que  le 
support  en  forme  de  A,  de  sorte  que  le  trolley,  lorsqu’il  retour- 
nait  vers  le  bateau  etait  actionne  en  partie  par  la  gravite,  cette 
action  etant  maintenue  sous  controle  par  un  contre-poids  regu- 
lateur.  La  machine  etait  commandee  par  un  mecanicien  place 
dans  une  petite  cabine  fixee  au  support  en  A,  a une  hauteur 
suffisante  pour  avoir  sous  les  yeux  le  trolley  pendant  tout  son 
parcours.  Le  minerai  pouvait  etre  depose  en  tas  sous  le  cable 
jusqu’a  la  hauteur  du  niveau  limite  de  decharge  (clearance  line) 
du  godet  suspendu  au  trolley.  Les  godets  etaient  remplis  a la 
main  dans  la  cale  du  bateau,  eleves  ensuite  par  la  machine  et 
vides  sur  le  monceau  d’approvisionnement,  ou  decharges  direc- 
tement  dans  des  wagons  de  chemin  de  fer. 

Lors  du  debut  de  sa  mis©  en  marche,  cette  machine  fut  l’objet 
d’une  vive  opposition  de  la  part  des  ouvriers  des  docks,  qui  lie 
voyaient  en  cette  innovation  qu’une  menace  a leur  travail  quoti- 
dien,  et  l’on  chercha  par  tous  les  moyens  d’entraver  son  bon 
fonctionnement.  Cependant,  ainsi  que  tous  les  perfectionne- 
ments,  elle  eut  un  plein  succes,  malgre  tout  ce  qui  fut  dit  et  fait 
pour  empecher  son  adoption. 

L’annee  suivante,  deux  ou  trois  autres  machines  furent  con- 
struites  et  mises  en  marche. 

Bien  que  cette  machine  constituat  une  immense  amelioration 
vis-a-vis  des  anciennes  methodes,  elle  presentait  ce  defaut  de  ne 
pouvoir  couvrir  qu’une  surface  reduite  de  depot. 

Les  machines  suivantes  reQurent  diverses  ameliorations.  Au 
lieu  d’employer  un  cable,  on  adopta  une  charpente  de  pont  de 
180  pieds  de  portee,  et  les  deux  pylones  de  support  furent  mon- 
tes;  sur  roues,  de  sorte  que  la  machine  pouvait  etre  deplacee  sur 
toute  la  longueur  du  dock.  L’emploi  de  ces  machines  se  genera- 
lisa  immediatement,  et  en  tres  peu  d’annees  presque  tous  les 
docks  de  dechargement  etaient  equipes  de  batteries  de  sembla- 
bles  dechargeurs. 
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Grace  a l’emploi  de  ce  nouveau  systeme,  il  devint  possible 
non  seulement  de  decharger  un  bateau  beaucoup  plus  rapide- 
ment  qu’il  n’avait  jamais  ete  fait  anterieurement,  mais  encore 
d’approvisionner  de  grandes  quantites  de  minerai.  Les  machines 
construites  avec  travee  entre  pylones  furent  encore  allongees 
par  un  porte-a-faux  en  cantilever  d’environ  90  pieds  de  lon- 
gueur au  dela  du  pylone  d’arriere,  de  sorte  que  le  minerai  etait 
approvisionne  en  deux  monceaux  paralleles,  l’un  sous  la  travee 
principale  avec  une  capacite  d’environ  220  tonnes  par  pied  cou- 
rant,  et  l’autre  sous  la  partie  en  cantilever,  vers  l’arriere,  d’une 
capacite  a peu  pres  equivalente,  ce  qui  donnait  un  approvision- 
nement  total  d’environ  450  tonnes  par  pied  courant  de  dock. 
Les  minerais,  ensuite,  etaient  repris  a nouveau  par  les  machi- 
nes qui  les  transportaient  des  monceaux  approvisionnes  aux 
wagons  de  cliemin  de  fer.  Cette  seconde  operation  s’effectuait 
lorsqu’il  n’y  avait  point  de  bateau  a decharger,  ou  apres  la  fin 
de  la  saison  de  navigation. 

L’adoption  de  ces  machines  eut  pour  resultat  non  seulement 
d’augmenter  notablement  la  rapidite  du  travail  de  manutention 
des  bateaux,  mais  encore  de  reduire  le  cout  des  operations  de 
dechargement  a un  chiffre  inferieur  a tout  ce  qu’on  avait  ante- 
rieurement reve. 

Le  prix  de  revient  du  remplissage  des  godets  dans  la  cale 
n’etait  pas  materiellement  affecte  par  les  nouveaux  engins.  Ce 
prix  variait  d’annee  en  annee,  et  il  etait  regie  par  les  Syndicats 
ouvriers.  En  moyenne,  le  remplissage  des  godets  revenait  a 
environ  13  cents  la  tonne.  Anciennement  le  cout  de  la  manuten- 
tion depuis  le  bateau  jusqu’au  dock  dependait  entierement  de 
la  distance  a laquelle  le  minerai  devait  etre  transports  en 
brouette.  L’application  des  nouvelles  methodes  reduisit  notable- 
ment ce  poste  de  la  depense,  et  le  prix  de  transbordement  du 
minerai  au  moyen  des  nouvelles  machines  varia  de  7/10  a 2 cents 
par  tonne  (gross  ton),  le  chiffre  dependant  du  rapport  entre 
l’energie  utilisee  et  celle  correspondant  au  maximum  de  rende- 
ment  de  Installation. 

Le  pont  dechargeur,  actionnant  les  godets  ordinaires,  devint 
le  type  reconnu  pour  l’outillage  des  docks,  et  durant  des  annees 
sa  structure  et  sa  manoeuvre,  dans  leurs  grandes  lignes,  subi- 
rent  peu  ou  pas  de  modifications.  De  temps  en  temps  on  fit  une 
tentative  en  vue  de  l’emploi  de  godets  a grappins  au  lieu  des 
godets  remplis  a la  main,  afin  de  reduire  ainsi  le  poste  le  plus 
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onereux  dans  les  frais  de  dechargement.  Bien  que  le  godet 
-a  grappins  eut  ete  applique  avec  d'excellents  resultats  a la  ma- 
nutention  des  charbons,  il  n’existait  pas  de  godet  de  ce  module 
capable  de  manipuler  les  blocs  durs  du  minerai  amene  en  des- 
cente  des  lacs,  et  ce  ne  fut  que  lorsque  l’on  commenga  a traiter 
les  minerals  tenures  du  Masaba,  il  y a environ  12  ans,  qu’un 
godet  a remplissage  automatique  put  eire  avantageusement 
employe  a l’interieur  de  la  cale  des  bateaux.  Gomme  la  consom- 
mation  de  ce  minerai  tendre  augmentait  de  jour  en  jour,  on 
renouvela  les  experiences  au  moyen  de  godets  a grappins,  et  il 
y a huit  ans  environ  la  premiere  installation  de  1’espece,  tra- 
vaillant  avec  de  bons  resultats,  fut  montee  a Chicago. 

L’installation  comprenait  quatre  machines  construites  d’apres 
le  modele  general  de  la  plupart  des  dechargeurs  etablis  sur  les 
lacs  a cette  epoque,  et  qui  etaient  destinees  a transborder  le 
minerai  des  bateaux  immediatement  dans  des  wagons  de  che- 
min  de  fer  circulant  sous  les  supports  des  machines. 

Lavenement  du  godet  a grappins  dans  la  manutention  des 
minerals  marqua  une  transformation  radicale,  non  seulement, 
dans  la  structure  generale  des  engins  de  dechargement,  mais 
egalement  dans  le  modele  des  bateaux.  Jusqu’au  moment  ou 
l’on  mit  en  oeuvre  ces  godets  mecaniques,  le  minerai  avait  ete 
decharge  dans  des  bacs  ou  godets  dont  la  capacite  atteignait  une 
tonne  environ.  Cette  dimension  avait  ete  reconnue,  a la  suite 
d’essais  meticuleux,  comme  la  plus  avantageuse  au  point  de  vue 
du  travail  dans  la  cale.  Pour  les  nouveaux  godets,  la  question 
de  la  grandeur  et  de  la  capacite  etait  uniquement  resolue  par 
les  dimensions  des  ecoutilles  des  bateaux,  et  ces  godets  furent 
construits  de  mani&re  a presenter,  en  position  ouverte,  le  plus 
grand  ecartement  possible  des  grappins.  Les  modeles  types,  a 
l’epoque  actuelle,  pour  les  installations  de  dechargement  sont  de 
5,  7 1/2  et  10  tonnes,  mais  le  godet  de  5 tonnes  est  probablement 
le  plus  universellement  repandu. 

En  ce  qui  concerne  les  types  de  godets  a grappins  affectes  a ce 
travail,  ils  different  quelque  peu  des  diverses  cuillers  k machoi- 
res  employees  pendant  de  si  longues  annees  pour  la  manuten- 
tion des  boues  et  d’autres  matieres  molles.  Ils  sont  tous  du  type 
a deux  lames,  ou  grappins,  mais  avec  aretes  tranchantes  lisses. 
Les  dents  qu’on  avait  tou jours  juge  indispensables,  specialement 
lorsqu’il  s’agissait  de  manipuler  des  matieres  sous  forme  de 
blocs,  furent  supprim6es  en  raison  des  degradations  qui  en  re- 
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sultaient  pour  les  bateaux.  En  outre,  les  aretes  lisses  des  lames 
permettaient  de  vider  a fond  le  bateau,  ce  qui  ne  pouvaient  pas 
etre  fait  au  moyen»de  godets  a dents. 

Les  godets  a grappins  sont  du  type  a double  cable,  et  s’ou- 
vrent  et  se  ferment  a peu  pres  de  la  meme  maniere  que  ceux  qui 
ont  ete  en  usage  pendant  les  vingt  dernieres  annees,  exception 
faite  pour  un  seul  modele.  La  structure  et  le  principe  de  ce 
godet  special  sont  entierement  nouveaux.  Pour  le  godet  a grap- 
pins ordinaire,  en  raison  du  mouvement  de  ses  lames  tranchan- 
tes,  le  remplissage  complet  depend  dans  une  large  mesure  du 
poids  propre  de  ce  godet.  Le  nouveau  godet  dont  il  est  question 
est  dispose  de  telle  maniere  que  son  poids  propre  ne  joue  qu’un 
role  negligeable  dans  son  bon  fonctionnement.  Un  godet  de 
5 tonnes  de  ce  modele,  en  position  ouverte,  realise  un  ecartement 
de  14  pieds  entre  ses  deux  lames  tranchantes.  Ges  lames,  dans 
la  dite  position,  sont  sensiblement  verticales  et,  en  se  refermant, 
elles  conservent  cette  position  verticals  pendant  pres  de  la 
moitie  de  leur  course,  et  leur  action  sur  la  matiere  a decharger, 
pendant  cette  periode,  est  une  action  de  grattage.  Pendant  la 
periode  correspondant  a la  premiere  moitie  de  leur  course,  elles 
ont  de  la  sorte  entasse  entre  elles  une  certaine  quantite  de  ma- 
tiere et,  a ce  moment,  leur  mouvement  se  transforms  en  une 
rotation  qui  a pour  effet  de  les  refermer  en  dessous  du  volume 
de  matiere  qu’elles  avaient  rassemble.  Les  proportions  du  godet 
sont  choisies  telles  que  le  volume  de  matiere  entoure  par  les 
lames  soit  approximativement  egal  a la  capacite  du  godet.  Ce 
godet  a lames  egalement,  par  sa  construction,  s’approprie  admi- 
rablement  a un  nettoyage  complet  du  fond  du  bateau,  puisqu’il 
peut  travailler  sur  un  planher  sans  l’endommager  en  aucune 
fagon.  Un  dPces  godets  est  represente,-  d’une  maniere  simplifiee, 
sur  la  planche  n°  2. 

L’adoption  du  godet  a grappins  amena  encore  une  autre 
modification  dans  la  disposition  generale  de  Toutillage  de  de- 
chargement.  Les  machines  de  commando  des  dechargeurs 
avaient,  jusqu’a  cette  epoque,  toujours  ete  placees  dans  une 
cabine  fixe,  et  leur  manoeuvre  etait  confiee  a un  mecanicien 
occupant  un  point  fixe  de  Installation.  Le  godet  a grappins,  en 
vue  de  sa  manoeuvre  satisfaisante,  ne  requiert  pas  en  pratique 
la  presence  d’un  homme  dans  la  cale,  et  les  ouvriers  avertis- 
seurs,  qui  etaient  necessaires  lorsqu’on  manoeuvrait  les  bacs  ou 
godets  remplis  a la  main,  devinrent  inutiles  par  1’emploi  des 
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godeis  mecaniques,  et  consequemment  on  trouva  qu’il  y avait 
avantage  a ce  que  le  mecanicien  se  deplagat  avec  la  charge,  de 
fagon  a ce  qu’il  puisse  voir  le  godet  descendu  dans  la  cale  du 
bateau.  En  vue  de  realiser  ce  desideratum,  les  mecanismes  de 
levage  et  de  commande  de  Installation  furent  loges  ensemble 
sur  le  trolley  mobile,  et  ce  type  de  « man  trolley  machine  » 
(machine  a trolley  circulant  avec  le  mecanicien),  ainsi  qu’on  le 
designe  generalement,  est  actuellement  reconnu  comme  etant  le 
plus  rapide,  et  ayant  le  rendement  maximum.  Bien  que  des  con- 
structeurs  eussent,  dans  une  certaine  mesure,  applique  l’enerr 
gie  electrique  avant  l’adoption  des  « man  trolley  machines  »,  et 
que  cette  application  avait  ete  reconnue  comme  constituant  a de 
nombreux  points  de  vue  un  perfectionnement  par  rapport  a la 
force  de  la  vapeur  qui  avait  eu  la  preponderance  pendant  tant 
d’annees,  les  machines  a trolley  avec  mecanicien  ne  pouvaient 
pas  fonctionner  d’une  maniere  satisfaisante  sans  l’emploi  de 
l’energie  electrique,  et  nous  pouvons  dire  que  l’avenement  du 
godet  a grappins  a egalement  marque  l’application  universelle 
de  l’electricite  aux  installations  de  dechargement ; mais,  comme 
il  a ete  mentionne  plus  haut,  l’electricite  avait  ete  appliquee 
anterieurement  dans  une  certaine  mesure,  et  on  avait  ete  unani- 
me  a reconnaitre  qu’elle  realisait  une  amelioration  sensible 
vis-a-vis  des  anciennes  methodes  utilisant  la  vapeur,  en  ce  sens 
qu’elle  supprimait  la  depense  et  la  main-d’oeuvre  relatives  a la 
manutention  du  charbon,  des  cendres,  de  l’eau,  etc.  II  est  au 
surplus  hors  de  doute  que  Felectricite  serait  devenue  l’energie  la 
plus  vulgarisee,  meme  sans  l’influence  exercee  par  le  trolley  a 
cabine  de  commande. 

La  disposition  generale  d’un  des  docks  modernes  de  decharge- 
ment aux  Grands  Lacs  est  representee  sur  la  planche  I.  La  sur- 
veillance et  la  manoeuvre  du  dock  dont  il  s’agit  sont  conduites 
par  la  Pittsburg  & Conneaut  Dock  Company,  et  d’importantes 
quantites  de  minerai  de  fer  y sont  soumises  a manutention. 
L’outillage  du  dock  comporte  quatre  dechargeurs  montes  sur  le 
bord  du  dock,  et  un  pont  transporteur  pour  approvisionnement 
place  en  arriere.  Les  dechargeurs,  qui  sont  munis  de  trolleys  a 
cabine  de  commande,  travaillent  au  moyen  de  godets  a grappins 
de  5 tonnes.  Ges  machines  prennent  le  minerai  dans  la  cale  du 
bateau  et  le  dechargent,  soit  dans  des  wagons  de  chemin  de  fer 
qui  peuvent  circuler  sous  les  pylones  de  support  de  la  machine, 
soit  dans  une  fosse  de  depot  menagee  sous  la  partie  prolongee 
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en  cantilever  du  pont  transporteur.  Le  minerai  subit  ensuite,  de 
cette  fosse,  une  seconde  manutention  au  moyen  du  godet  a 
grappins  du  pont  d’approvisionnement.  Le  godet  de  cet  engin  a 
une  capacite  de  7 1/2  tonnes,  et  est  dispose  de  maniere  a pouvoir 
decharger  le  minerai  sur  un  monceau  d’approvisionnement  qui 
s’etend  sur  toute  la  longueur  du  dock.  Toutes  ces  machines  sont 
manoeuvrees  par  energie  electrique,  et  chaque  engin  est  surveille 
par  un  mecanicien.  Les  godets  a grappins  des  dechargeurs  qui 
travaillent  directement  dans  la  cale  du  bateau  sont  disposes  de 
telle  fagon  qu’ils  peuvent  recevoir  un  mouvement  de  rotation, 
afin  que  le  godet,  en  position  ouverte,  se  presente  soit  transver- 
salement  au  bateau,  soit  suivant  l’axe  de  ce  dernier.  Par  cette 
disposition  le  mecanicien  dans  la  cabine  du  trolley  peut  placer 
son  godet  dans  la  position  la  plus  favorable  pour  saisir  le  mine- 
rai, et  grace  a l’ecartement  des  grappins,  il  est  possible  d’attein- 
dre  le  minerai  place  sous  le  pont  du  bateau  a 5 ou  6 pieds  de 
distance  des  surbaux  d’ecoutille,  de  sorte  qu’un  tres  fort  pour- 
centage  de  la  cargaison  peut  etre  dechargee  sans  maimd’oeuvre. 

Le  nettoyage  a fond  de  la  cale,  excepte  pour  quelques  bateaux 
parmi  les  plus  modernes,  necessite  une  certaine  quantite  de 
main-d’oeuvre  pour  ratisser  le  minerai  dans  une  position  telle 
qu’il  puisse  etre  saisi  par  les  godets  a grappins. 

Ghacun  des  dechargeurs  de  rive  represents  au  plan  a un  ren- 
dement  d’environ  quatre-vingt  voyages  par  heure,  et  le  godet, 
pour  le  dechargement  d’une  cargaison  entiere,  enlevera  en 
moyenne  4 1/2  tonnes  a chaque  voyage,  de  sorte  que  chaque  de- 
chargeur  aura  un  rendement  d’environ  350  tonnes  a l’heure.  Le 
prix  de  revient  de  la  manutention  des  matieres  a decharger  est 
d’environ  1 G par  tonne.  Ge  chiffre  comprend  tous  d61ais  et 
operations,  ainsi  que  les  salaires  des  ouvriers  pelleteurs  imposes 
par  les  syndicats  pour  rester  dans  les  bateaux  pendant  que  les 
machines  travaillent,  leur  presence  soit-elle  actuellement  neces- 
saire  ou  non.  Ce  chiffre  ne  comprend  cependant  pas  l’interet  et 
1’usure  du  materiel,  ce  qui  ferait  probablement  monter  le  cout 
total  de  la  manutention  a environ  2 G ou  2 1/2  G par  tonne.  Lors- 
qu’une  grande  partie  du  minerai  est  dechargee  en  vue  de  l’expe- 
dition  par  chemin  de  fer,  la  disposition  generate  representee  sur 
la  planche  n°  1,  divisant  l’installation  en  une  batterie  de  dechar- 
geurs rapides  de  courte  portee,  et  un  pont  transporteur  pour 
approvisionnements,  a ete  reconnue  comme  la  plus  economique; 
mais  lorsque  le  minerai  doit  etre  mis  en  stock,  ou  conduit  direc- 
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tement  aux  hauls  fourneaux,  la  batterie  de  dechargeurs  rapides 
n’est  souvent  pas  employee,  et  le  pont  transporteur  muni  d’un 
trolley  a cabine  est  destine  a travailler  directement  dans  le 
bateau.  La  figure  inferieure  de  la  planche  n°  1 montre  la  dispo- 
sition generate  de  semblable  pont  transporteur,  et  constitue  la 
reproduction  schematique  de  Installation  de  la  Buffalo  & Sus- 
quehanna Iron  Company,  a Buffalo,  N.  Y.  Ces  machines  sont 
munies  de  trolleys  a cabine,  commandant  un  godet  a grappins 
de  5 tonnes,  et  leur  disposition  permet  de  travailler  aux  mon- 
ceaux  d’approvisionnement,  et  en  meme  temps  de  decharger  le 
minerai  dans  un  systeme  de  soutes  d’ou  il  peut  etre  repris  et 
conduit  mecaniquement  jusqu’au  gueulard  des  hauts  fourneaux. 

Les  godets  a grappins  dont  il  a ete  question  jusqu’ici  etaient 
tous  du  type  a commande  par  cables,  et,  a cote  de  ceux-ci,  il  est 
interessant  de  noter  un  autre  type  de  dechargeur  qui  a ete  eg a- 
lement  applique.  Dans  cette  machine  le  godet  a grappins  est 
porte  par  un  bras  ou  montant  rigide,  et  ce  godet  est  dispose  de 
maniere  a pouvoir  etre  leve  et  abaisse  verticalement  dans  la 
cale  du  bateau.  Au  moyen  d’un  systeme  de  poutres  de  suspen- 
sion equilibrees,  le  godet  est  monte  et  descendu,  et  apres  de- 
chargement  ramene  vers  le  parement  anterieur  du  dock.  Le 
principe  est  entierement  different  de  celui  des  autres  dechar- 
geurs fonctionnant  sur  les  lacs.  Le  mecanicien  est  loge  dans  le 
montant  vertical  directement  au-dessus  du  godet,  et  se  deplace 
avec  le  godet  lui-meme.  Beaucoup  de  personnes  soutiennent  que 
1’on  peut  obtenir,  au  moyen  des  machines  de  ce  type,  un  plus 
grand  rendement  que  par  l’emploi  des  machines  a godet  a grap- 
pins supporte  et  commande  par  cables  metalliques.  Les  dechar- 
geurs du  type  qui  vient  d’etre  decrit  sont  tous  munis  d’un  godet 
a grappins  d’une  capacite  de  dix  tonnes,  et  les  premieres  instal- 
lations de  ce  genre  etaient  actionnees  par  puissance  hydraulique. 
L’eau  sous  pression  n’ayant  pas  donne  des  resultats  satisfaisants, 
en  raison  des  fuites  et  pertes  si  communes  a ce  genre  de  com- 
mande, les  installations  furent  transformees  au  cours  de  ces 
deux  ou  trois  derni&res  annees,  en  vue  de  leur  commande  par 
energie  electrique,  laquelle  conduisit  a des  resultats  beaucoup 
meilleurs.  Dans  cette  machine,  connue  sous  le  nom  de  « Stiff 
Leg  Unloader  » (dechargeur  a montant  rigide),  le  godet  est  ega- 
lement  dispose  de  maniere  h pouvoir  etre  tourne  et  ouvert  dans 
le  sens  longitudinal  ou  transversal  du  bateau,  ainsi  qu’il  a ete 
decrit  dans  l’autre  syst&me  de  dechargeur.  Ces  machines  sont 
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construites  pour  fonctionner  a la  vitesse  de  quarante  voyages 
par  heure,  et  leurs  godets,  quand  ils  travaillent  dans  le  mineral, 
lequel  s’approprie  bien  a leur  fonctionnement,  peuvent  prendre 
leur  pleine  charge.  Avec  un  outillage  de  ce  systeme,  les  char- 
ges sur  essieux,  dont  il  faut  tou jours  tenir  compte  sur  le  bord  du 
dock,  sont  necessairement  baeucoup  plus  fortes  que  celles  des 
dechargeurs  a godets  actionnes  par  cables.  Geci  resulte  des  pou- 
tres  et  montants  tres  lourds  entrant  dans  la  construction  de  la 
machine,  et  surplombant  le  parement  anterieur  du  dock  jus- 
qu’aux  distances  voulues  pour  atteindre  toutes  les  parties  de  la 
la  cale.  En  outre,  les  mouvements  de  l’engin  sont  necessairement 
plus  lents,  et  en  consequence,  pour  obtenir  le  meme  cube  de 
dechargement  par  heure,  la  capacite  des  godets  doit  etre  propor- 
tionnellement  plus  .grande  que  dans  les  autres  systemes. 

Les  deux  outillages  decrits  ci-dessus  constituent  les  types  de 
dechargeurs  reconnus  actuellement  comme  ayant  le  meilleur 
rendement. 

Bien  qu’aujourd’hui  encore  on  construise  des  engins  devant 
fonctionner  par  la  force  de  la  vapeur,  on  est  d’avis  que  l’energie 
electrique  est  plus  souple  et  a divers  points  de  vue  plus  avanta- 
geuses,  les  engins  a vapeur  necessitant  une  attention  continuelle 
et  des  hommes  specialement  affectes  au  service  des  chaudieres, 
de  la  tuyauterie,  etc.  A l’epoque  actuelle  le  controle  de  l’energie 
electrique  est  encore  loin  d’etre  parfait.  mais  neanmoins  d’ex- 
eellents  resultats  sont  obtenus,  et  relectricite  est  reconnue  com- 
me s’appropriant  bien  a une  acceleration  rapide,  laquelle  consti- 
tue  un  facteur  important  dans  toutes  les  machines  de  l’espece  ou 
de  lourdes  charges  doivent  etre  manipulees  avec  la  plus  grande 
vitesse  possible.  Dans  les  outillages  de  cette  categories  l’electri- 
cite  sous  courant  continu  constitue  l’energie  la  plus  satisfai- 
sante,  l’application  des  courants  alternatifs  n’ayant  guere  ete 
etudiee  dans  ce  domaine.  La  question  de  l’acceleration  est 
mieux  resolue  par  les  machines  a courant  continu  que  par  les 
moteurs  a courant  alternatif.  Plusieurs  des  grandes  compagnies 
d’electricite  s’efforcent  actuellement  de  trouver,  en  vue  de  sem- 
blable  application,  un  bon  moteur  a vitesse  variable,  mais  jus- 
qu’a  present  tres  peu  de  moteurs  a courant  alternatif  ont  ete  mis 
en  service  pour  la  commande  de  dechargeurs. 

Je  me  suis  borne,  dans  tout  ce  qui  precede,  a examiner  l’outil- 
lage  servant  a la  manutention  des  minerals  de  fer.  J’ai  tenu 
compte  en  cela  que  ce  mineral  represente  de  loin  la  plus  grande 
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partie  du  transit  des  lacs,  mais  neanmoins  le  commerce  des 
charbons  constitue  egalement  un  facteur  important  dans  le  trafic 
total  des  Grands  Lacs  pendant  une  saison  de  navigation. 

Les  machines  servant  a transborder  les  charbons  ont  passe 
toutes  par  les  memes  phases  de  developpement  que  les  dechar- 
geurs  a minerai,  et,  ainsi  qu’on  peut  supposer  aisement,  le 
godet  a grappins  est  aussi  universellement  employe  pour  le 
dechargement  des  charbons  que  pour  celui  des  minerais  de  fer. 
Les  types  de  machines  en  usage  sont  sensiblement  les  memes 
que  ceux  employes  pour  la  manutention  des  minerais  de  fer,  et 
ces  machines  sont  construites  en  vue  du  fonctionnement  de 
godets  a grappins  ayant  une  capacite  de  deux  tonnes  environ. 

La  question  du  chargement  des  charbons  dans  les  bateaux  a 
ete  prise  serieusement  en  consideration  pendant  ces  dix  dernie- 
res  annees.  Un  fort  pourcentage  du  charbon  est  embarque,  soit 
au  moyen  de  machines  a culbuter  les  wagons,  soit  au  moyen  de 
soutes  surelevees  du  meme  type  que  celles  employees  pour  le 
chargement  des  minerais  de  fer.  Lorsqu’il  s’agit  de  charbon  ten- 
dre  ou  bitumineux,  la  question  du  bris  est  tres  importante,  et  le 
type  ordinaire  de  la  machine  a culbuter  les  wagons,  laquelle 
eleve  le  wagon  jusqu’a  la  hauteur  requise  et  deverse  ensuite  le 
charbon  dans  des  conduits  de  chute  aboutissant  directement 
dans  la  cale  des  bateaux,  entraine  une  perte  considerable  due  au 
bris  pendant  la  chute.  La  meme  objection  existe  pour  le  charge- 
ment du  charbon  au  moyen  de  soutes  surelevees.  La  machine 
servant  a charger  les  charbons  est  bien  connue,  et  je  me  borne- 
rai  a decrire  un  type  de  culbuteur  de  wagons  qui  a ete  imagine 
dans  le  but  de  reduire  le  bris  du  charbon  a un  minimum. 

La  disposition  generale  d’un  de  ces  engins  est  representee  sur 
la  planche  n°  2.  L’installation  se  compose  essentiellement  d’un 
culbuteur  de  wagons  et  de  deux  transporteurs  ou  grues  destines 
a circuler  sur  le  front  du  dock.  Ainsi  qu’on  peut  voir  sur  le  des- 
* sin,  au-dessus  du  wagon,  et  fixe  au  culbuteur,  se  trouve  un 
capuchon  formant  tremie,  divise  en  six  compartiments.  Les 
compartiments  de  ce  capuchon  sont  disposes  de  maniere  que, 
lorsque  le  culbuteur  a bascule,  chacun  d’eux  vient  s’adapter 
exactement  dans  des  caisses  speciales  a fond  mobile,  qui  sont 
disposees  sur  des  wagons  ad  hoc  circulant  sur  une  voie  etablie 
entre  le  culbuteur  et  les  transporteurs.  Le  wagon  de  chemin  de 
fer  est  amene  dans  le  culbuteur  et  maintenu  par  un  mecanisme 
special  a griffes.  En  basculant  le  culbuteur,  le  charbon  passe 
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du  wagon  au  capuchon.Ce  deplacement  s’effectue  sans  que  le  char- 
bon  soit  soumis  a une  chute.  Le  mouvement  est  analogue  a celui 
d un  volume  d’eau  se  deplagant  de  l’une  extremite  a l’autre  d’un 
tuyau,  lorsque  ce  tuyau  subit  un  mouvement  de  rotation  autour  de 
son  centre.  Les  compartiments  du  capuchon  sont  encore  disposes 
de  telle  maniere  que  lorsque  le  culbuteur  renverse  le  wagon,  les 
cotes  de  chacun  des  compartiments  s’ouvrent  automatiquement 
et  s’ecartent  du  charbon,  en  laissant  celui-ci  dans  les  caisses  a ce 
destinees.  Ces  caisses  sont  ensuite  enlevees  par  les  transporteurs 
et  dechargees  dans  la  cale  du  bateau.  Les  caisses  sont  egale- 
ment  construites  de  maniere  a pouvoir  s’ouvrir  par  le  fond,  et 
disposees  de  telle  fagon  qu’en  se  dechargeant,  elles  ne  laissent 
pas  tomber  le  charbon,  mais  s’ecartent  de  lui  precisement 
comme  si  elles  etaient  depourvues  de  fond.  Ce  detail  permet  de 
descendre  la  caisse  sur  un  tas  de  charbon,  et  de  l’en  eloigner  en- 
suite sans  que  le  charbon  ait  a subir  de  chute  sur  une  distance 
appreciable.  Au  moyen  d’une  installation  de  l’espece,  environ 
trente  wagons  du  type  courant  de  50  tonnes  peuvent  etre  de- 
charges en  une  heure,  et  le  charbon  embarque  a bord  des 
bateaux.  Les  transporteurs  sont  en  outre  destines  k executer  pra- 
tiquement  le  travail  d’arrimage,  de  sorte  qu’on  epargne  presque 
entierement  la  main-d’ceuvre  dans  la  cale  du  bateau  ; et,  comme 
les  transporteurs  peuvent  circuler  le  long  du  dock,  il  n’est  pas 
necessaire  de  deplacer  le  bateau  apres  son  amarrage  a la  rive. 

Da  is  le  type  ordinaire  de  machine  a culbuter  les  wagons,  l’en- 
gin  est  invariablement  fix6  au  quai  et  le  bateau  doit  etre  de- 
place de  fa^on  a amener  les  diverses  ecoutilles  sous  le  bee  du 
ci  lbutevr.  Les  prem  ers  culbuteurs  marchaient  a la  vapeur, 
ma  s actrellement  la  plupart  sont  commandes  par  energie  elec- 
trique,  d’ou  resulte  une  economie  considerable  dans  leur  fonc- 
tionnement. 

Bien  que  le  perfectionnement  du  godet  a grappins  et  des 
mecanismes  ait  joue  un  role  preponderant  dans  l’accelera- 
tion  de  la  mai  utention  des  matieres  premieres,  la  forme  des 
bateaux  a ete  egalement  un  facteur  important  dans  le  develop- 
pement  des  expeditions  rapidas.  Les  anciens  bateaux  employes 
sur  les  lacs  etaient  du  type  ordinaire  qu’on  rencontre  actuelle- 
ment  encore  sur  1’ocean.  Les  ecoutilles  etaient  petites  et  leur 
emplacement  d^fectneux ; aussi  etait-il  impossible,  avec  ces 
bateaux  d’arrver  a un  bon  r^sultat  par  des  proced^s  mecani- 
ques,  car  il  6tait  necessaire  de  deplacer  le  chargement  de  des- 
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sous  les  parties  pontees  jusqu’au  droit  des  6coutilles.  Ensuite  de 
l’adoption  du  godet  a grappins,  il  devint  plus  necessaire  que 
jamais  de  construire  des  bateaux  qui  pussent  etre  decharges  sans 
qu’il  faille  avoir  recours  a une  main-d’oeuvre  de  desarrimage 
dans  la  cale  ; aussi,  actuellement,  les  bateaux  modernes  pour  le 
transport  des  minerals  sur  les  Grands  Lacs  presentent  une  cale 
qui  s’etend  sur  toute  la  longueur  utile  du  bateau  ; les  machines 
et  les  chaudieres  sont  disposees  le  plus  en  arriere  possible,  tan- 
dis  que  la  passerelle  du  commandant  et  la  cabine  du  timonier 
sont  placees  le  plus  pres  possible  de  l’avant.  On  accede  a la 
cale  par  des  ecoutilles  espacees  de  12  pieds  environ  d’axe  en 
axe  de  l’avant  vers  1’arriere,  et  chacune  d’elles  mesure  environ 
9 pieds  x 45  p eds.  Semblables  ecoutilles  sont  au  nombre  de 
trente-trois  a quarante-cinq  dans  les  grands  bateaux  ayant  une 
capacite  d’environ  10  000  tonnes.  Lor.-que  les  ecoutilles  sont  ainsi 
disposees,  la  largeur  des  parties  pontees  qui  les  separent  est 
reduite  a 3 pieds  entre  surbaux,  et  le  dechargeur  moderne  ac- 
tionnant  un  godet  a grappins  peut  operer  convenablement  la 
manutention  des  95  centiemes  environ  du  minerai  sans  avoir 
recours  a aucune  main-d’oeuvre  a l’interieur  du  bateau.  Ainsi 
l’application  des  mecanismes  modernes,  combinee  a la  construc- 
tion de  bateaux  specialement  appropries  au  bon  rendement  de 
ces  mecanismes,  ont  eu  pour  resultat  le  developpement  d’un 
outillage  qui  n’a  pas  d’egal  dans  le  monde  entier  au  point  de 
vue  de  la  celerite.  II  n’est  pas  exceptionnel,  au  moyen  d’un  dock 
semblable  a celui  represente  sur  la  planche  I et  decrit  plus  haut, 
de  decharger  un  bateau  de  10,000  temnes  avec  une  batterie  de 
4 d6chargeurs  en  huit  a dix  heures  de  temps. 

Alors  que  des  progres  merveilleux  ont  ete  realises  dans  les 
m6thodes  de  manutention  des  minerais  de  fer  et  des  charbons 
sur  les  Grands  Lacs,  il  est  egalement  etonnant  de  noter  que  rien 
pratiquement  n’a  ete  fait  en  vue  du  perfectionnement  de  la 
manutention  des  autres  produits  dont  la  quantite  s’accroit  d’une 
maniere  continue.  Les  marchandises  diverses  sont  manipul^es 
aujourd’hui  exactement  de  la  meme  maniere  qu’a  l’origine  de 
la  navigation  sur  ces  lacs,  et  cependant  il  n’est  point,  dans  le 
probleme  de  la  manutention  des  produits.  de  champ  qui  se  prete 
mieux  a une  amelioration.  Les  grains,  qui  constituent  egale- 
ment une  fraction  notable  du  trafic,  sont  traites  de  la  meme 
maniere  que  da^s  les  autres  parties  du  monde.  excepte  peut-etre 
que  les  elevateurs  aux  points  terminus  des  regions  de  l’Ouest 
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riches  en  froment,  ont  des  dimensions  plus  grandes  et  des  ren- 
dements  meilleurs  que  dans  certains  des  anciens  ports  mari- 
times. 

De  memo  que  pour  les  autres  engins  dechargeurs,  l’electricite 
est  devenue  l’energie  la  plus  satisfaisante,  ensuite  de  ce  quelle 
presente  une  souplesse  beaucoup  plus  grande  et  peut  etre  divi- 
see  et  transmise  avec  bien  plus  de  facilite  que  la  vapeur,  qui  a 
ete  la  seule  force  utilisee  durant  tant  d’annees. 

Lorsque,  Ton  considere  les  outillages  qui  ont  ete  construits  en 
vue  de  la  manutention  des  minerals  et  des  charbons,  et  qu’on  se 
represente  les  sommes  enormes  qui  ont  ete  depensees  pour  deve- 
lopper  ce  trafic,  on  est  surpris  de  constater  que  les  methodes 
employees  pour  la  manutention  des  merchandises  en  general 
sont  si  anciennes  et  si  surannees  ; aussi,  tous  ceux  qui  sont  direc- 
t-ement  interesses  dans  l’extension  de  cette  vaste  navigation  inte- 
rieure  esperent-ils  fermement  que  les  energies  et  les  facultes  des 
techniciens  qui  ont  developpe  le  commerce  des  minerais  et  des 
charbons  s’orienteront  maintenant  vers  les  ameliorations  les 
plus  urgentes  que  necessite  la  manutention  des  cargaisons  diver- 
ses  qui,  a l’epoque  actuelle,  constituent  deja  un  element  im- 
portant du  trafic  de  ces  mers  interieures. 
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INLAND  NAVIGATION  POETS 


IlsT  RUSSIA 


FIRST  PART 

The  main  object  of  a port  of  inland  navigation  is  to  insure 
the  quickest  and  most  economical  transfer  possible  of  goods 
between  waterways  and  landways. 

For  this  purpose  the  port  should  offer,  first  of  all,  a water 
surface  sufficiently  large  and  convenient  for  boats  to  lie  afloat, 
either  moored  or  at  anchor,  as  well  as  places  alongside  of  which 
they  can  tie  up  ; furthermore,  there  must  be  in  cold  countries 
well  protected  shelters  where  the  river  fleet  can  winter. 

As  the  operations  of  the  port  develope,  the  latter  must  be 
connected  with  the  railway  and  highway  systems  and  be  provid- 
ed with  a mechanical  equipment,  with  storehouses,  etc. 

The  equipment  of  nearly  all  the  Russian  inland  ports  is  in  a 
very  primitive  condition  ; this  is  owing  to  various  causes,  chief 
among  them  being  the  low  cost  of  hand  labor. 

A water  surface  barely  sufficient  for  manoeuvring  and  an- 
choring boats,  an  often  insufficient  length  of  quays  and  a nearly 
always  absence  of  any  mechanical  outfit  are  the  characteristic 
features  of  most  of  the  Russian  inland  navigation  ports. 

The  largest  of  these  ports  are  provided  with  railways  which 
connect  them  with  the  railway  system  of  the  Empire. 

The  amount  of  freight  handled  at  a few  of  these  ports  during 
the  season  of  navigation  exceeds  2,000,000  tons. 

More  than  thirty  ports  handle  from  250,000  to  2,000,000  tons, 
and  more,  a year.  Such  are  : 

Ports  with  a movement  exceeding  250,000  tons  : On  the  Volga, 
Tver,  Kostroma,  Sygran-Ratraky,  Kamychine  ; Perm  on  the 
Kama  ; Oufa  on  the  Bielaia  ; Riasan  on  the  Oka  ; Moscow  on  the 
Moskva ; Kiev,  Tcherkassy,  Krementschoug,  Iekaterinoslaw, 
Alexandrowsk  on  the  Dnieper ; Nikolaiev  on  the  Southern 
Boug  ; Kowna  on  the  Nieman  ; Pskov  on  the  Velikaia. 
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Ports  with  more  than  500,000  tons  : Kineschma,  Kazan, 
Samara  on  the  Volga  ; Rostov  on  the  Don. 

Ports  with  more  than  1,000,000  tons  : Rybinsk,  Iaroslavl, 
Saratov,  Astrakhan  on  the  Volga  ; Kherson  on  the  Dnieper  ; 
Iourbourg  on  the  Nieman  ; Arkhangelsk  on  the  Northern 
Dwina. 

Ports  of  2,000,000  tons  and  upwards  : Saint-Petersburg  on  the 
Neva  ; Nijni-Novgorod  and  Tsaritsin  on  the  Volga  ; Riga  on  the 
Western  Dwina. 

Most  of  the  existing  ports  were  constructed  and  are  operated  by 
the  State,  a few  of  them  only  having  been  established  at  the 
expense  of  cities. 

The  most  important  ports  recently  constructed  or  now  under 
construction  were  undertaken  by  the  State.  For  example  : the 
construction  of  the  port  of  Alexandrowsk  on  the  Dnieper  was 
finished  in  1906  ; that  of  the  port  of  Tcherepowetz  on  the  Cheks- 
na  was  begun  in  1904  ; work  has  been  going  on  since  1905  at  the 
ports  of  Kineshma  and  Samara  on  the  Volga.  The  construction 
of  the  ports  of  Warsaw  and  Sandomir  on  the  Vistula  is  just 
now  coming  to  an  end. 

A few  winter  harbors  of  refuge  have  been  constructed  or 
improved  during  the  same  period,  for  example  : Sormovo  on 
the  Volga  ; Rybnitza  on  the  Dniester  ; on  the  Kama,  etc. 

The  following  are  the  elements  of  a few  ports  mentioned 
above  : 


NAME  OF 

Surface 
of  water 

Length 
of  space 

Freight 

movement 

RIVER 

PORT 

in 

sq.  metres 

for  tying  up 
in  metres 

per  year 
in  tons 

Volga 

Kineschma 

73,000 

1,500 

170,000 

Volga 

Samara 

235,000 

3,300 

835,000 

Dnieper 

Alexandrowsk 

120,000 

2,500 

600,000 

Cheksna 

Tcherepowetz 

110,000 

2,500 

600,000 

The  ports  Kineschma,  Samara  and  Tcherepowetz  will  be 
connected  to  the  railway  system  ; that  of  Alexandrowsk  is  so 
already. 
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The  State  has  in  view  the  soon  construction  of  the  following 
ports  : Twer,  Nijni-Novgorod  and  Kazan  on  the  Volga  ; Moscow 
on  the  Moskva  and  Perm  on  the  Kama. 

The  costs  of  constructing  and  operating  ports  laid  out  by 
cities  are  covered  and  paid  off  by  special  taxes  on  the  boats 
which  lie  or  touch  at  these  ports. 

Up  to  the  present  time  the  ports  constructed  by  the  State  are 
free  ; but,  in  accordance  with  a new  law  approved  in  1904, 
taxes  will  soon  be  collected  in  the  ports  already  provided  with 
a safe  and  roomy  water  surface  and  with  lines  of  quays. 

The  construction  of  ports  on  the  rivers  of  Russia  encounters 
many  difficulties  on  account  of  the  great  difference,  sometimes 
15  metres  and  more,  between  high  and  low  water  and  of  the 
necessity  of  protecting  most  of  the  ports  when  the  ice  breaks  up. 
The  pressure  of  the  ice  is  sometimes  enormous  : a field  of  ice 
650  metres  long  by  320  metres  wide  struck  the  ice-breaker  of  the 
winter  harbor  of  Sormovo,  near  Nijni-Novgorod,  in  1903. 

The  ice-breakers  intended  to  protect  ports  against  ice  must  be 
very  strongly  built.  Those  at  the  port  of  Sormovo,  for  exam- 
ple, are  each  made  of  86  piles  driven  to  a depth  of  7 metres, 
and  the  upper  part  loaded  with  stone. 

The  total  freight  movement  of  the  inland  ports  of  Russia  is, 
at  the  present  time,  about  40,000,000  tons  a year,  and  the  total 
tonnage  of  the  river  fleet  which  carries  this  freight  exceeds 
13,500,000  tons. 

So  it  is  seen  that  the  inland  navigation  ports  of  Russia  cannot, 
in  spite  of  their  great  economic  importance,  furnish  answers  at 
once,  in  their  present  state,  to  the  technical  and  administrative 
questions  asked  when  the  problem  of  creating  a port  of  this  sort 
is  brought  up.  On  the  other  hand,  the  inland  ports  of  Russia, 
by  reason  of  the  development  which  the  idea  of  their  establish- 
ment at  many  points  of  the  navigable  system  has  taken  on 
during  the  last  few  years,  give  the  means  of  stating  accurately 
the  main  points  of  a systematic  analysis  of  the  questions  which 
have  just  been  mentioned.  This  is  what  the  authors  of  the 
present  report  have  sought  to  do  in  the  second  part  of  this 
article. 
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SECOND  PART 


The  regular  working  of  a port  of  inland  navigation  depends 
not  only  upon  the  constitution  of  the  port  and  of  its  equipment, 
but  also,  to  a great  extent,  on  the  happy  choice  of  the  forms  of 
operating  which  direct  the  general  work  of  the  port,  draw 
traffic,  facilitate  the  labors  of  all  its  clients  and  coordinate  the 
action  of  the  different  departments  which  manage  it.  The  exam- 
ination of  these  forms  and  the  study  of  their  details  are  of  great 
importance  for  the  organization  of  new  ports  and  for  the 
development  of  those  now  in  existence. 

So  the  study  of  the  many  technical  questions  which  come  up 
when  a port  is  to  be  constructed  must  be  controled  by  the 
general  principles  of  operating  which  insure  regularity  in  the 
working  of  the  port. 

Without  stopping  at  special  points  of  management  for  inland 
navigation  ports,  an  attempt  will  be  made  here  to  characterize 
the  main  points  which  must  be  considered  when  complete  pro- 
jects for  new  ports  or  for  the  enlargement  of  those  already  in 
use  are  to  be  drawn  up. 

1.  The  following  question  is  one  of  the  most  important  to 
appear  when  new  ports  of  inland  navigation  are  to  be  laid  out : 
must  all  the  work  of  unloading  and  all  the  handling  of 
freight  be  concentrated  at  one  place  or  is  it  more  convenient  to 
devote  to  these  operations  separate  places  in  the  shape  of  piers 
or  of  quays  on  the  river,  independent  basins,  etc.;  furthermore, 
is  it  necessary  to  have  boats  winter  in  the  commercial  port 
proper  or  should  a special  basin  for  wintering  be  arranged,  for 
example,  on  the  opposite  shore  ? 

Setting  aside  the  question  of  local  conditions,  it  must  be  noted 
that  the  operations  of  handling  freight  are  divided,  in  many 
cities,  among  several  localities  (Dresden,  Vienna,  Prague, 
Breslau). 

Indeed,  the  equipment  of  the  inland  navigation  ports  of  the 
present  day  is  divided  into  two  parts. 

In  the  first  is  concentrated  the  activity  of  the  factories  and 
shops  of  the  riparian  centre.  This  activity  is  also  a great  con- 
sumer of  goods  arriving  by  river.  It  is  the  part  of  the  port 
where  the  development  of  the  ground,  which  cities  let  out  for 
constructions  often  costing  several  millions,  is  the  predominant 
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feature.  It  is  very  important,  for  the  convenient  operating  of 
industrial  establishments,  to  have  free  access  to  them  by  water, 
which  involves  also  the  construction  of  special  basins  for  the 
direct  transfer  of  freight  between  the  river  and  the  factories 
and  shops. 

The  second  part  of  the  port  includes  the  docks  intended  for  the 
quick  and  convenient  transfer  of  freight  between  the  navigable 
highway  and  the  railways,  or  for  storing  it  while  waiting  for 
an  opportunity  to  send  it  toward  the  interior  of  the  country. 

Provision  must  be  made  for  the  ulterior  development  of  each 
of  these  parts  of  the  port.  Independent,  special  basins  must 
also  be  built  for  the  commerce  of  petroleums,  wood  and  other 
products,  as  well  as  a convenient  entrance  from  the  water  way, 
and  a sufficiently  long  quay  wall,  situated  near  the  centre  of 
the  city,  where  small  inland  navigation  vessels,  which  supply 
the  place  with  local  products,  can  lie. 

2.  While  the  preceding  question  is  under  discussion,  it  is  well 
to  consider  also  whether,  for  the  surface  of  the  port  on  which 
vessels  are  to  lie,  there  should  be  utilized  a part  of  the  bed  of 
the  stream  or  of  an  arm  by  building  a dyke  in  the  stream,  or 
whether  this  surface  should  be  obtained  by  a special  basin  dug 
in  the  shore.  Parts  laid  out  on  small  arms  offer,  at  first  sight, 
certain  advantages  which  consist  in  the  reduction  of  the  cost  of 
execution  of  earthworks,  but,  as  against  this,  liberty  of  choice 
in  the  location  of  the  docks  is  suppressed.  Furthermore,  by 
sheltering  a part  of  the  stream  by  a dyke,  the  risk  is  run  of 
seeing  the  alluvia  from  the  upper  part  of  the  stream  deposited  in 
this  space. 

3.  Railways  form  a part  of  the  equipment  of  a port  which 
must  not  be  forgotten,  and  the  development  of  operations  de- 
pends almost  entirely  on  the  length  of  the  tracks  and  the  good 
location  of  the  distributing  stations. 

If,  for  any  reason  whatever,  railways  cannot  be  included  at 
the  very  outset,  the  cost  of  their  construction  should  be  provided 
for  in  all  cases,  and  the  necessary  capital  insured. 

In  case  that  the  port  belong  to  the  State,  and  the  railway  with 
a branch  to  the  port  belong  to  a private  society,  it  is  very  impor- 
tant that  the  relations  to  be  established  between  these  two 
administrations  be  carefully  determined  beforehand.  There  is 
frequently  a disagreement  between  the  tariffs  of  a private  enter- 
prise and  the  cost  of  water  transportation.  This  question  is 
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very  important  for  the  existence  of  the  port.  It  should  be  spe- 
cially studied  in  each  case  in  accordance  with  local  conditions. 

4.  It  must  be  recognized  that,  in  ports  provided  with  modern 
machinery,  regularly  organized  manual  work  can  exist  along- 
side of  mechanical  means.  This  fact  must  be  taken  into  account 
in  reconstructing  ports  ; consequently  it  is  necessary  that  the 
project  for  machinery  be  so  prepared  that  the  transition  from 
hand  labor  to  the  use  of  mechanical  processes  can  be  made 
naturally  and  be  the  outcome  of  the  very  organization  of  the  port. 

This  is  all  the  more  necessary  as  each  port  must  possess  some 
quays  which  allow  unloading  exclusively  by  hand  under  the  con- 
ditions of  regular  management  of  hand  labor.  Such  a project 
should  be  preceded  by  a study  of  the  conditions  of  the  distri- 
bution of  the  local  working  force  and  of  the  wages  paid  in  the 
neighborhood.  Sight  must  not  be  lost  of  the  fact  that  the  useful 
work  of  mechanical  engines  (derricks,  grain  elevators)  reaches 
its  maximum  if  it  be  continuous,  which  is  difficult  to  obtain  in 
a port  ; hand  labor  is  more  supple  and  can  be  applied  as  it  is 
needed.  Reasonable  use  of  this  kind  of  labor  gives,  in  certain 
cases,  a good  result  ; therefore  it  must  not  be  set  aside.  It  is 
merely  necessary  that  these  two  kinds  of  operations  do  not  inter- 
fere with  each  other.  So  these  questions  must  be  taken  into 
consideration  in  preparing  the  project  for  the  lines  alongside  of 
which  vessels  are  to  lie  and  for  the  arrangement  of  the  mecha- 
nical engines  of  the  port. 

5.  The  river  port  should  be  constructed  by  him  who  needs  it 
and  who  is  interested  in  the  direct  and  indirect  profits  which  it 
brings  in.  So  private  industrial  societies  should,  at  their  own 
cost,  build  and  equip  ports  for  their  own  use.  Cities  and  other 
centres  along  rivers  should,  in  principle,  construct  and  furnish 
the  machinery  for  their  ports  without  assistance  from  the  State, 
because  the  indirect  profits  of  the  port  advantage  only  the  city 
itself  by  increasing  its  industrial  and  commercial  importance. 

Even  though  the  operating  of  the  port  bring  no  remuneration 
to  the  capital  spent  in  its  construction  (which  is  generally  the 
case  with  the  ports  of  Western  Europe),  it  will  unquestionably 
renew  the  activity  of  the  city  and  draw  to  it  capital,  indus- 
try, etc.  All  these  new  conquests  of  the  city  will  form  its  ina- 
lienable property. 

The  necessity  for  the  preservation  and  general  security  of  the 
river  fleet  is  a matter  of  interest  to  the  State  as  well  as  to 
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private  persons  and  corporations.  This  safety  must  be  insured 
by  the  existence  of  winter  ports,  and,  in  general,  of  shelters 
where  boats  can  take  refuge  during  the  winter  or  bad  weather. 
The  costs  of  constructing  these  ports  fall  above  all  on  the  State. 
The  cooperation  of  the  State  and  of  the  City  toward  the  con- 
struction and  equipment  of  the  port,  in  the  case  of  private  par- 
ties, is  possible  and  necessary  provided  that  local  conditions  be 
not  contrary  to  the  respective  interests  of  both  parties.  Dues 
for  the  use  of  the  port,  mechanical  outfit,  etc.,  cannot  exceed 
certain  limits  and  should  not  be  heavy  ; besides  this,  well 
equipped  ports,  whose  construction  requires  at  the  present  time 
the  expenditure  of  large  sums,  cannot  return  any  normal  rate 
of  interest  on  the  capital  invested,  especially  if  it  be  borne  in 
mind  that  the  period  of  navigation  is  short.  Such  projects  for 
equipment  cannot  be  regarded  as  purely  commercial  enterprises. 

6.  The  future  methods  of  operating  the  port  should  be 
settled  while  the  projects  for  construction  and  equipment 
are  under  consideration.  It  is  desirable,  therefore  that  the 
future  managers  should  be  able,  while  the  projet  is  under  study, 
to  express  their  opinions,  because  this  project  can  only  be  con- 
sidered as  answering  to  the  end  sought  if  it  be  found,  by  those 
who  are  to  use  it,  suitable  and  convenient  from  the  point  of 
view  of  future  operations. 

7.  The  continuous  study  of  the  constantly  recurring  problems 
of  the  operations  of  the  port  and  its  equipment  is  a matter  of 
great  importance  and  should  be  carried  on  in  accordance  with 
a systematic  and  well  defined  programme.  This  programme 
should  be  common  to  a whole  cycle  of  similar  ports  (those  at 
the  mouths  of  rivers  or  those  inland)  ; the  results  of  the  opera- 
tions should  also  be  compared.  The  general  scheme  of  such  a 
programme  should  be  so  drawn  up  that  certain  averages  of 
work  of  the  port  can  be  determined  under  known  general  con- 
ditions. 

The  great  cost  of  the  construction  and  equipment  of  ports  in- 
volves the  absolute  necessity  of  determining  the  most  economical 
solutions  for  the  technical  problems  which  come  up.  The  length 
of  quays  and  tracks,  the  area  of  the  water  surface,  the  power  of 
the  derricks,  the  size  of  the  mechanical  organs  and  of  the  buil- 
dings the  least  cost  of  construction  and  the  least  commercial  co- 
efficient, form  the  great  and  serious  work  of  the  engineer  in  this 
sphere. 
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If  the  types  of  hoisting  engines,  the  economic  side  of  the  work, 
etc.,  be  made  a matter  of  study,  the  certitude  is  acquired  that 
systematic  studies  of  all  these  subjects  should  now  be  made  in 
order  that,  with  full  knowledge  of  the  facts,  the  port  dues  may 
bear  some  direct  relation  to  the  work  of  the  machinery  of  the 
port,  that  the  least  dimensions  of  the  plant  for  certain  conditions 
of  traffic  may  be  settled,  so  as  to  avoid  too  great  an  extension  of 
this  plant. 

This  programme  conforms  to  the  object  of  the  International 
Congresses.  So  vast  a question  as  that  of  the  construction  of 
ports,  their  equipment  and  their  management  should  rest  on  a 
scientific  basis.  The  exactness  of  the  solutions  of  the  special 
problems  in  this  branch  depends  exclusively  upon  experience 
already  acquired. 

The  problem  of  the  organization  and  equipment  of  ports  for 
inland  navigation  comes  forward  as  a typical  problem  to  which 
the  principle  of  the  common  work  of  specialists,  during  the 
interval  between  two  successive  congresses,  can  be  applied. 
Solid  foundations  approved  by  the  science  of  the  equipment  and 
management  of  ports  will  be  laid  in  this  way. 

In  view  of  the  preceding  considerations,  it  becomes  clearly 
necessary  to  prepare  : — • 

1.  Uniform  programmes  for  observations  on  the  management 
and  technical  activity  of  ports,  the  observations  giving  the  data 
and  means  to  be  used  for  the  preparation  of  projects  for  ration- 
ally equipped  ports  and  for  perfecting  the  operation  of  those 
now  in  existence  ; 

2.  The  programme  for  an  international  competition  to  be 
organized  for  the  solution  of  the  problems  connected  with  the 
organization  and  operating  of  ports. 

The  institution  of  competitions  at  the  International  Congres- 
ses is  very'  much  to  be  desired  at  the  same  time  that  it  presents 
a good  opportunity  for  turning  to  account  the  materials  collected 
at  preceding  International  Congresses  ; this  will  establish  a 
much  to  be  desired  connection  between  the  works  of  the  diffe- 
rent Congresses. 

L.  Tsimbalenko, 

Inspector  of  navigable  highways  and  of  roads. 

B.  de  Gervais, 

Engineer  of  lines  of  communication. 
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Les  Ports  de  Navigation  Interieure 


EN  RUSSIE 


PREMIERE  P ARTIE 

Le  but  principal  d’un  port  de  navigation  interieure  est  d’assurer 
l’echange  le  plus  rapide  et  le  plus  economique  possible  des  mar- 
chandises  entre  la  voie  lluviale  et  la  voie  terrestre. 

A.  cet  effet,  le  port  doit  presenter  tout  d’abord  line  surface  d’eau 
suffisamment  grande  et  commode  pour  le  mouillage  des  bateaux 
ainsi  que  des  ligpes  d’accostage;  de  plus  dans  les  pays  froids  il  faut 
des  abris  bien  proteges  pour  l’hivernage  de  la  flotte  fluviale. 

Les  operations  du  port  se  developpant,  il  devient  necessaire  de 
le  relier  avec  le  reseau  des  voies  ferrees  et  des  routes  et  de  le  pour- 
voir  d’un  outillage  mecanique,  d’entrepots,  etc. 

Pour  differentes  causes,  parmi  lesquelles  la  principale  est  le  bas 
prix  de  la  main-d’oeuvre,  l’outillage  de  presque  tous  les  ports  inte- 
rieurs  russes  se  trouve  dans  un  etat  tres  primitif. 

Une  surface  d’eau  a peu  pres  suffisante  pour  les  manoeuvres  et  le 
mouillage  des  bateaux,  un  developpement  de  quais  souvent  insuffi- 
sant,  et  presque  toujours  I’absence  d’outillage  mecanique,  tels  sont 
les  traits  caracteristiques  de  la  pin  part  des  ports  russes  de  naviga- 
tion interieure. 

Les  plus  grands  de  ces  ports  sont  pourvus  de  voies  ferrees  qui  les 
relient  avec  le  reseau  des  chemins  de  fer  de  I’Empire. 

Pour  quelques-uns  de  ces  ports,  le  mouvement  des  marchan- 
dises  pendant  la  periode  de  navigation  depasse  2,000,000  de  tonnes. 

Plus  de  trente  ports  ont  un  mouvemont  de  250,000  a 2,000,000  de 
tonnes  et  plus  par  an.  Tels  sont : 

Ports  dont  le  trafic  depasse  250,000  tonnes  : Sur  la  Volga  : Tver, 
Kostroma,  Syzran-Ratraky,  Kamychine;  sur  la  Kama  : Perm  ; sur  la 
Rielai'a  : Oufa;  sur  l’Oka  : Riasan;  sur  la  Moskva  : Moscou;  sur  le 


Dniepr  : Kiev,  Tcherkassy,  Krementschoug,  lekaterinoslaw,  Alexan- 
drowsk ; sur  le  Bougue  du  Midi  : Nikolaiev;  sur  le  Nieman  : Kowna; 
sur  la  Velikaia  : Pskov. 

Ports  dont  le  trafic  depasse  500,000  tonnes  : Sur  le  Volga  : 
Kineschma,  Kazan,  Samara;  sur  le  Don  : Rostov. 

Ports  dont  le  trafic  depasse  1,000,000  de  tonnes  : Sur  la  Volga  : 
Rybinsk,  Iaroslavl,  Saratov,  Astrakhan;  sur  le  Dniepr  : Kherson ; 
sur  le  Nieman  : lourbourg;  sur  la  Dvina  du  Nord  : Arkhanguelsk. 

Ports  dont  le  trafic  depasse  2,000,000  de  tonnes  : Sur  la  Neva  : 
Saint-Petersbourg  ; sur  la  Volga  : Nijni-Novgorod  et  Tsaritsyne ; sur 
la  Dvina  occidentals  : Riga. 

La  plupart  des  ports  existants  ont  ete  construits  et  sont  explodes 
par  l’Etat  et  quelques-uns  d’entre  eux  seulement  ont  ete  etablis  aux 
frais  de  villes. 

Les  ports  les  plus  important^  recemment  construits  ou  actuelle- 
ment  en  construction  ont  ete  entrepris  par  l’Etat.  Ainsi,  en  1906,  on 
termina  la  construction  du  port  d’Alexandrowsk  sur  le  Dniepr; 
en  1904,  on  commenca  celle  du  port  de  Tcherepowetz  sur  la 
Gheksna;  et  depuis  1905,  on  travaille  a Tetablissement  des  ports  de 
Kineschma  et  Samara  sur  la  Volga.  On  acheve  actuellement  la 
construction  des  ports  de  Varsovie  et  de  Sandomir  sur  la  Vistule. 

Pendant  la  meme  periode  ont  ete  construits  ou  ameliores 
quelques  ports  d’hivernage  et  d’abri,  tels  sont  : sur  la  Volga,  le 
Sormovo;  sur  le  Dniestr,  la  Rybnitza;  sur  la  Kama,  etc. 

Les  elements  principaux  de  quelques  ports  mentionnes  ci- 
dessous  : 


NOM  DU  FLEUVE 
ET  DU  TORT 

Surface 
d’eau 
en  metres 
carres 

Longueur 
de  lignes 
d’accostage 
en  metres 

Mouvement 

des 

raarchandises 
par  an 
en  tonnes 

La  Volga-Kineschma  .... 

73.000 

1,500 

170,000 

La  Volga-Samara 

235,000 

3,300 

835,000 

Le  Dniepr-Alexandrowsk  . . . 

120,000 

2,500 

600,000 

La  Cheksna-Tcherepoweiz.  . . 

110,000 

2,500 

600,000 

Les  ports  de  Kineschma,  Samara  et  Tcherepowetz  seront  relies 
avec  le  reseau  de  voies  ferrees  et  celui  d’Alexandrowsk  1’est  deja 
actuellement. 


L’Etat  projette  la  construction  prochaine  des  ports  suivants  : sur 
la  Volga  : Twer,  Nijni-Novgorodet  Kazan;  sur  la  Moskwa  : Moscou, 
et  sur  la  Kama  : Perm. 

Les  depenses  d’etablissement  et  d’exploitation  des  ports  construits 
aux  frais  des  villes  sont  couvertes  et  amorties  par  des  taxes  speciales 
payees  par  les  bateaux  qui  mouillent  ou  accostent  dans  ces  ports. 

L’utilisation  des  ports  construits  par  l’Etat  est  gratuite  jusqu’a 
present;  mais,  d’apres  une  loi  nonvelle  approuvee  en  1904,  des 
taxes  seront  bientot  percues  dans  les  ports  deja  pourvus  d’une 
surface  d’eau  commode  et  sure  et  de  lignes  de  quais. 

La  construction  des  ports  sur  tleuves  russes  rencontre  beaucoup 
de  difficultes  a cause  de  la  grande  difference,  qui  atteint  parfois 
15  metres  et  plus,  entre  le  niveau  des  hautes  et  des  basses  eaux,  et 
a cause  de  la  necessity  de  defendre  la  plupart  des  ports  pendant  la 
debacle  des  glaces.  La  force  de  pression  de  la  glace  est'souvent 
enorme;  en  1903  s’echoua  pres  de  Nijni-Novgorod,  sur  les  brise- 
glace  du  port  d’hivernage  de  Sormovo,  un  glacon  long  de  650  metres 
et  large  de  320  metres. 

Pour  defendre  les  ports  contre  les  glaces,  il  faut  batir  des  brise- 
glace  tres  solides.  Ainsi  dans  le  port  de  Sormowo  les  brise-glace 
sont  formes  chacun  de  86  pilotis,  enfonces  a la  profondeur  de 
7 metres,  et  a la  partie  superieure  charges  de  pierres. 

Le  mouvement  total  des  marchandises  dans  les  ports  de  naviga- 
tion interieure  de  la  Russie  est  actuellement  d’environ  40,000,000  de 
tonnes  par  an,  et  le  tonnage  total  de  la  llotte  fluviale  russe,  qui 
transporte  ces  marchandises,  depasse  13,500,000  tonnes. 

On  voit  done  que  les  ports  de  navigation  interieure  de  la  Russie, 
malgre  leur  grande  importance  economique  ne  peuvent  pas,  a l’etat 
actuel,  fournir  de  reponses  immediates  aux  questions  d’ordres 
technique  et  administratif  qui  se  posent  quand  on  se  trouve  en  pre- 
sence du  probleme  de  la  creation  d’un  port  de  cette  nature.  Par 
contre  les  ports  interieurs  de  la  Russie,  a cause  du  developpement 
cf-u’a  [)ris  pendant  ces  dernieres  annees  l’idee  de  leur  etablissement 
en  bien  des  endroits  du  reseau  navigable,  permettent  de  preciser 
les  points  principaux  d’une  analyse  systematique  des  questions  que 
nous  venons  de  mentionner.  G’est  ce  que  les  auteurs  du  present 
rapport  ont  cherche  a faire  dans  la  deuxieme  partie  de  ce  memoire. 
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DEUX1EME  PARTIE 

Le  fonctionnement  regulier  d’un  port  de  navigation  interieure 
depend  non  seulementde  la  constitution  du  port  et  de  son  outillage, 
mais,  dans  une  large  mesure,  aussi  de  Fheureux  choix  des  formes 
d’exploitation  qui  dirigent  le  travail  general  du  port,  lui  attirent  du 
trafic,  facilitent  la  besogne  de  tous  ses  clients  et  coordonnent  Fac- 
tion des  differentes  institutions  qui  Fadministrent.  L’examen  de  ces 
formes  et  Fetude  de  leurs  details  sont  tres  importants  pour  l’orga- 
nisation  des  ports  nouveaux  et  pour  le  developpement  de  ceux  qui 
existent. 

L’etude  des  nombreuses  questions  techniques  qui  surgissent  lors 
de  la  construction  d’un  port  doit  done  etre  dominee  par  des  prin- 
cipes  generaux  d’exploitation  qui  assurent  la  regularity  du  fonction- 
nement du  port. 

Sans  nous  arreter  aux  points  speciaux  de  Fexploitation  des  ports 
de  navigation  interieure,  nous  essayons  ici  de  caracteriser  les  prin- 
cipals questions  qui  doivent  etre  traitees  au  moment  de  la  redaction 
des  projets  complets  de  nouveaux  ports  ou  d’agrandissement  de 
ports  existants. 

1°  Une  des  premieres  questions  importantes  qui  surgit  lorsqu’on 
projette  de  nouveaux  ports  de  navigation  interieure  est  la  suivante  : 
faut-il  concentrer  en  un  endroit  tout  le  travail  de  dechargement  et 
tout  le  mouvement  des  marchandises  ou  est-il  plus  commode  d’y 
consacrer  des  emplacements  separes  sous  forme  de  quais  sur  le 
fleuve,  de  bassins  independants,  etc. ; en  outre,  est-il  necessaire  de 
conntrer  l’hivernage  des  bateaux  dans  le  port  de  commerce  pro- 
prement  dit  ou  faut-il  disposer  pour  l’hivernage  d’un  bassin  special 
place,  par  exemple,  sur  F autre  rive? 

Ecartant  la  question  des  conditions  locales,  il  faut  constater  que 
les  exemples  de  beaucoup  de  villes  ont  les  operations  du  mom 
vement  des  marchandises  partagees  entre  plusieurs  endroits 
(Dresde,  Vienne,  Prague,  Breslau). 

En  effet,  les  installations  des  ports  de  navigation  interieure 
contemporains  se  divisent  en  deux  parties. 

Dans  la  premiere  est  concentree  Factivite  des  fabriques  et  usines 
du  centre  riverain.  Cette  activity  est  en  meme  temps  un  gros  con- 
sommateur  des  marchandises  arrivees  par  la  voie  lluviale.  C’est  la 
partie  du  port  ou  predomine  le  developpement  du  territoire  que 
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les  villes  afferment  pour  des  constructions  coutant  souvent  des 
millions.  Pour  l’exploitation  commode  des  etablissements  indus- 
iriels,  il  est  tres  important  d’avoir  un  libre  acces  par  eau,  ce  qui 
permet  en  outre  de  construire  des  bassins  speciaux  pour  la  trans- 
mission directe  des  marchandises  entre  la  voie  fluviaie  et  les  usines 
et  fabriques. 

La  seconde  partie  du  port  comp  rend  les  bassins  destines  au 
transbordement  rapide  et  commode  des  marchandises  entre  la  voie 
lluviale  et  les  voies  ferrees  ou  a leur  depot  temporaire,  en  attendant 
qu’on  puisse  les  diriger  vers  l’interieur  du  pays. 

On  doit  prevoir  le  developpement  ulterieur  de  cbacune  de  ces 
deux  parties  du  port.  En  outre,  il  faut  etablir  des  bassins  indepen- 
dants speciaux  pour  le  trafic  du  naphte,  du  bois  et  d’autres  produits, 
ainsi  qu’une  entree  commode  de  la  voie  lluviale  et  une  ligne  d’ac- 
costage  suffisamment  developpee  et  situee  vers  le  centre  de  la  ville, 
ou  peuvent  aborder  de  petits  bateaux  de  navigation  interieure  appro- 
visionnant  la  ville  de  produits  locaux. 

2°  En  meme  temps  que  la  question  precedente,  il  v a lieu  de  resoudre 
aussi  celle  de  savoir  s’il  faut,  pour  la  surface  de  mouillage  du  port, 
utiliser  une  partie  de  la  voie  principale  du  lleuve  ou  d’un  bras  en 
construisant  dans  ce  but  une  digue  dans  le  lit,  ou  s’il  faut  disposer 
cette  surface  de  mouillage  dans  un  bassin  special,  creuse  dans  la 
rive.  Les  ports  projetes  dans  les  petits  bras  presentent  a premiere 
vue  certains  avantages  qui  consistent  dans  la  reduction  des  depenses 
pour  l’execution  des  travaux  de  terrassement,  mais,  en  revanche, 
ils  suppriment  la  liberte  du  choixde  l’emplacement  des  bassins.  En 
outre,  en  abritant  par  une  digue  une  partie  de  courant,  on  s’expose 
a voir  se  deposer  dans  cet  espace  des  alluvions  venant  de  la  partie 
superieure  du  cours  d’eau. 

3°  Les  voies  ferrees  forment  une  partie  inalienable  de  i’outillage 
d’un  port,  et  le  developpement  des  operations  depend  completement 
de  la  longueur  de  ces  voies  et  de  la  situation  avantageuse  des  stations 
de  distribution. 

Si,  par  suite  de  circonstances  quelconques,  le  port  ne  peut  etre 
pourvu  de  voies  ferrees,  des  le  debut,  les  depenses  a faire  pour  leur 
construction  doivent  etre  dans  to  us  les  cas  prevues  et  les  capitaux 
necessaires  assures. 

Il  faut,  en  outre,  indiquer  qu’il  est  tres  important  de  determiner 
d’avance,  au  cas  ou  le  port  appartiendrait  a l’Etat  et  oil  la  voie 
ferree  avec  embranchement  au  port  serait  la  propriete  d’une  societe 
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privee,  les  rapports  qui  s’etabliront  necessairement  entre  ces  deux 
administrations.  Souvent  il  y a disaccord  entre  les  tarifs  d’une 
ligne  privee  et  le  prix  du  transport  par  eau.  Cette  question  est  fort 
importante  pour  l’existence  du  port.  Elle  doit  etre  etudiee  speciale- 
ment  dans  chaque  cas,  suivant  les  conditions  locales. 

4°  II  faut  reconnaitre  que  dans  les  ports  pourvus  de  routillage 
moderne,  le  travail  manuel  regulierement  organise  peut  exister  a 
cote  de  l’emploi  de  moyens  mecaniques.  II  faut  compter  avec  ce  fait 
lors  de  la  reconstruction  des  ports ; aussi  est-il  necessaire  de 
projeter  un  outillage  de  fagon  que  la  transition  du  travail  manuel 
a i’emploi  de  procedes  mecaniques  puisse  se  faire  naturellement  et 
soit  la  consequence  de  l’organisation  du  port  meme. 

Cela  est  d’autant  plus  necessaire  que  chaque  port  doit  posseder 
des  quais  permettant  exclusivement  le  dechargement  a la  main 
dans  les  conditions  d’exploitation  reguliere  du  travail  manuel. 
Pareil  projet  doit  etre  precede  d’une  etude  des  conditions  de  la 
repartition  de  la  force  ouvriere  locale  et  dessalaires  payes  dans  la 
region.  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  travail  utile  des  engins 
mecaniques  atteint  son  maximum  s’il  est  continu  (grues,  elevateurs 
de  grains),  ce  qui  est  difficile  a realiser  dans  un  port;  le  travail 
manuel  est  plus  souple  et  peut  etre  applique  dans  la  mesure  des 
besoins.  L’exploitation  raisonnable  de  ce  travail  donne,  dans  des 
cas  determines,  un  bon  resultat;  aussi  ne  faut-il  pas  l’exclure.  II  est 
necessaire  seulement  que  les  deux  genres  d’operations  ne  se  genent 
pas  mutuellement.  Aussi  ces  questions  doivent-elles  etre  prises  en 
consideration  lors  de  la  redaction  du  projet  des  lignes  d’accostage 
et  de  la  disposition  des  engins  mecaniques  du  port. 

5°  Le  port  fluvial  doit  etre  construit  par  celui  a qui  il  est  neces- 
saire et  qui  est  interesse  dans  les  benefices  directs  et  indirects  qu’il 
procure.  Aussi  les  societes  industrielles  privees  peuvent-elles 
construire  et  outiller  des  ports  pour  leurs  besoins  et  a leurs  frais. 
Les  villes  et  autres  centres  riverains  doivent  en  principe  construire 
et  outiller  leurs  ports  sans  subvention  de  l’Etat,  car  les  benefices- 
indirects  que  rapporte  le  port,  en  augmentant  f importance  indus- 
trielle  et  commerciale  de  la  ville,  ne  profitent  qu’a  la  ville  elle- 
meme. 

En  effet,  si  meme  rexploitation  du  port  ne  renumere  pas  le 
capital  depense  pour  sa  construction  (ce  qui  est  generalement  le 
cas  dans  les  ports  de  l’Europe  occidentale),  il  apportera  incon 
testablement  un  renouveau  dans  I’activite  de  la  ville  et  lui  attirera 


ties  capitaux,  de  I’industrie,  etc.  Toutes  ces  nouvelles  conquetes  de 
la  ville  constitueront  sa  propriety  inalienable. 

Outre  les  particulars  et  les  societes  privees,  la  necessity  de  la 
conservation  et  de  la  securite  generale  de  la  tlotte  fluviale  inte- 
resse  aussi  l’Etat.  Cette  securite  peut  etre  assuree  par  l’existence 
de  ports  d’hivernage,  et,  en  general,  d’abris  ou  les  bateaux  peuvent 
se  refugier  pendant  l’hiver  ou  le  mauvais  temps.  Les  charges 
resultant  de  la  construction  de  ces  ports  incombent  surtouta  l’Etat. 
Dans  ties  cas  particuliers,  la  cooperation  du  gouvernement  et  de  la 
ville  a la  construction  et  a l’outillage  du  port  est  possible  et  neces- 
saire,  si  les  conditions  locales  ne  sont  point  contraires  aux  interets 
respectifs  des  deux  parties.  Les  taxes  pour  l’utilisation  du  port,  des 
engins  mecaniques,  etc.,  ne  peuvent  exceder  certaines  limites  et  ne 
doivent  pas  etre  lourdes;  aussi  les  ports  bien  outilles,  dont  l’eta- 
blissement  exige  actuellement  des  sommes  importantes,  ne  peu- 
vent-ils  rapporter  un  interet  normal  du  capital  depense,  surtout  si 
on  considere  que  la  periode  de  navigation  est  courte.  De  tels  projets 
d’outillage  ne  peuvent-ils  etre  consideres  comme  des  entreprises 
purement  commerciales. 

6°  Lors  de'la  redaction  des  projets  de  ports  et  de  leur  outillage, 
les  formes  futures  de  l’exploitation  du  port  doivent  etre  fixees. 
Aussi  est-il  desirable  que  les  personnes  qui  seront  appelees  a gerer 
l’exploitation  du  port  puissent,  lors  de  l’etude  du  projet,  emettre 
leurs  avis,  car  ce  projet  ne  peut  etre  considere  comme  repondant 
au  but  poursuivi,  que  si,  au  point  de  vue  de  I’exploitation,  il  est 
reconnu  convenable  et  commode  par  les  personnes  qui  doivent 
utiliser  le  port. 

7°  L’etude  continue  des  problemes  courants  du  travail  du  port  et 
de  l’outillage  est  une  chose  tres  importante  et  doit  etre  faite  suivant 
un  programme  systematique  et  bien  defini.  Ce  programme  doit 
etre  commun  a un  cycle  entier  de  ports  similaires  (d’embouchure, 
interieurs);  les  resultats  des  observations  doivent,  en  outre,  etre 
compares.  Le  schema  d’un  pareil  programme  doit  etre  elabore  de 
facon  a ce  que,  dans  des  conditions  generales  connues,  on  puisse 
determiner  certaines  moyennes  du  travail  du  port. 

En  realite,  les  grandes  depenses  exigees  par  la  construction  et 
l’outillage  des  ports  entrainent  la  necessite  absolue  de  determiner 
les  solutions  les  plus  economiques  des  problemes  techniques  qui 
se  posent.  La  longueur  des  quais  et  des  voies,  les  dimensions  de  la 
surface  d’eau,  la  force  des  grues,  les  dimensions  de  l’outillage 
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mecanique  et  des  batiments,  les  moindres  depenses  d’etablissement 
et  le  moindre  coefficient  commercial,  voila  le  travail  serieux  et 
important  de  1’ingenieur  dans  cette  sphere. 

Si  on  se  preocupe  des  types  des  engins  de  chargement,  du  cote 
economique  do  travail,  etc.,  on  acqniert  la  certitude  qu’actuellement 
des  etudes  systematiques  doivent  etre  faites  sur  tous  ces  sujets  pour 
qu’on  puisse,  en  connaissance  de  cause,  mettre  d’accord  les  taxes  et 
le  travail  des  engins  du  port,  fixer  les  dimensions  minima  des  instal- 
lations pour  certaines  conditions  de  trafic,  de  maniere  a eviter 
d ’autre  part  une  extension  trop  grande  de  ces  installations. 

Ge  programme  repond  au  but  des  Congres  Internationaux.  Une 
question  aussi  vaste  que  celle  de  la  construction  des  ports,  de  leur 
outillage  et  de  leur  exploitation  doit  avoir  une  base  scientifique. 
L ’exactitude  des  solutions  des  problemes  particulars  dans  cette 
branche  depend  exclusivement  de  l’experience  deja  acquise. 

Le  probleme  de  l’organisation  et  de  l’ou tillage  des  ports  de  navi- 
gation interieure  se  presente  comme  un  probleme  typique,  auquel 
peut  etre  applique  le  principe  du  travail  commun  des  specialistes 
durant  l’intervalle  qui  separe  deux  congres  consecutifs.  G’est  ainsi 
que  seront  etablies  des  bases  solides  etapprouvees  par  la  science  de 
l’outillage  et  de  l’exploitation  des  ports. 

En  presence  des  considerations  qui  precedent,  la  necessity  s’im- 
pose  d’elaborer  : 

1°  Les  programmes  uniformes  d’observations  de  I’activite  tech- 
nique et  de  l’exploitation  des  ports,  ces  observations  fournissant 
les  donnees  et  les  moyennes  pouvant  servir  pour  la  redaction  des 
projets  de  ports  rationnellement  outilles  et  pour  le  perfectionne- 
ment  de  l’exploitation  de  ceux  qui  existent  ; 

2°  Le  programme  d’un  concours  international  a organiser  pour  la 
solution  des  problemes  d’exploitation  et  d’organisation  des  ports. 

L’institution  de  concours  aux  Congres  Internationaux  est  fort 
desirable  et  opportune  pour  utiliser  les  materiaux  reunis  dans  les 
Congres  Internationaux  precedents,  ce  qui  etablira  une  liaison 
hautement  desirable  entre  les  travaux  des  differents  Congres. 

L.  Tsimbalenko, 
Inspecteur  des  voies  navigables 
et  des  routes. 

B.  DE  Gervais, 

Ing-^nieur  des  voies  de  communication. 
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MIXED  CANALS 


The  following  reports  regarding  mixed  canals,  or  canals 
which  can  used  at  the  same  time  for  navigation  and  agriculture, 
have  been  presented  to  the  Xlth.  Congress  of  Navigation,  viz.  : 

1.  Messrs.  R.  B.  Buckley  and  Hanbury  Brown  of  England  ; 

2.  Mr.  Fr.  Haynes  Newell,  of  the  United  States  ; 

3.  Mr.  P.  Levy-Salvador,  of  France  ; 

4.  Messrs.  Sanjust  di  Teulada,  Em.  Cucchini  and  Ot.  Bifulco, 

of  Italy  ; 

5.  Mr.  V.  Toukholka,  of  Russia. 


Report  of  Messrs.  Buckley  and  Hanbury  Brown. 

According  to  what  Messrs.  R.  B.  Buckley  and  Hanbury 
Brown  tell  us,  the  most  frequent  application  of  canals  to  be 
used  at  the  same  time  for  navigation  and  irrigation  is  to  be 
found  in  Egypt  and  in  India.  France,  Spain,  the  United  States 
and  Italy  have  a few  canals  intended  for  this  double  purpose. 

During  the  last  half  of  the  XIXth.  century  the  British  Govern- 
ment built  in  India  a system  of  19,000  kilometres  (=  11,800 
miles)  of  irrigating  canals,  of  which  4,500  kilometres  (=  2,800 
miles)  are  navigable.  In  Egypt,  likewise,  the  irrigating  canals 
of  the  delta  of  the  Nile  are  used  as  transportation  lines  through- 
out their  entire  length  of  1,184  kilometres  (=  736  miles). 

The  following  conditions  prevent  canals  from  playing  this 
double  part  : 

1.  Irrigation  requires  a current  in  the  canal  ; navigation 
prefers  still  water  in  nearly  every  case.  In  this  respect,  a 
few  cases  are  found  on  the  Indian  canals  where  the  current 
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causes  serious  trouble  for  navigation,  the  velocity  reaches  three 
feet  a second,  at  times,  in  order  to  prevent  deposits  of  mud. 
Thus,  the  higer  levels  of  an  irrigating  canal  should  absolutely 
contain  large  volumes  of  water,  for  watering  around  the  lower 
parts  of  a supply  canal  and  for  reasons  of  economy.  As  a gen- 
eral rule  the  velocity  of  the  current  in  a navigable  canal  should 
not  exceed  1 1/2  to  2 feet  per  second  ; 

2.  The  interests  of  irrigation  require,  in  many  cases,  the 
application  of  the  method  of  watering  by  successive  turns,  or 
in  a cycle,  and  this  system  brings  about  conditions  which  are 
unfavourable  for  navigation.  It  must  be  said  in  this  connec- 
tion that,  in  countries  where  the  water  supply  is  insufficient, 
watering  has  to  take  place  by  successive  turns  in  order  to 
obtain  an  economical  and  proportional  distribution  of  water  ; as 
watering  by  cycles  is  sometimes  complicated  it  requires  a regu- 
lar working  of  the  canal,  because  any  obstacle  may  cause  great 
loss  for  the  cultivator.  Under  these  conditions,  the  canal  is 
filled  periodically  with  water,  that  is  to  say  that  during  a cer- 
tain time  its  depth  is  insufficient  to  allow  boats  to  pass  and, 
consequently,  navigation  is  more  or  less  interfered  with  ; 

3.  The  management  of  the  canal  in  the  matter  of  the  distri- 
bution of  water  is  more  difficult  and  more  complicated  when 
two  ends  (irrigation  and  navigation)  have  to  be  met  instead  of 
one.  The  most  striking  example  in  this  respect  is  given  by  the 
Bernegardo  canal  in  Italy,  where,  in  summer,  a sufficient 
volume  of  water  for  navigation  can  only  be  maintained  by  the 
most  stringent  measures.  The  Indian  canals  often  suffer  in 
their  lower  levels  because  their  volume  of  water  is  not  enough 
to  make  up  for  the  losses  of  water  by  lockages,  evaporation  and 
leakage.  An  example  of  this  sort  is  found  on  the  Ellora  canal 
which  furnishes  communication  between  the  Kistnah  and 
Godavery  rivers  ; 

4.  Irrigation  requires  the  canals  to  be  closed  temporarily  in 
certain  cases,  and  this  is  a wrong  to  navigation.  Cleaning  out 
the  canals  by  hand  when  they  are  choked  by  leaves,  aquatic 
plants  or  deposits  of  mud  causes  an  interruption  in  the  flow  of 
the  water.  In  Egypt,  this  cleaning  is  done  in  winter,  when  the 
cotton  crop  should  be  carried  to  the  sea.  The  Indian  canals 
are  cleaned  by  strong  rushes  of  water  which  are  unfavourable 
to  navigation  by  reason  of  the  ensuing  great  velocity  of  the 
current  ; 
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5.  Irrigation  often  demands  variations  of  level  in  the  canals; 
navigation,  on  the  other  hand,  is  better  suited  with  a constant 
level.  This  objection  considers  the  reduction  of  the  volume  of 
water  caused  in  a canal  if  the  latter  be  feebly  supplied,  and  the 
case  in  which  an  unexpected  rain  puts  off  the  need  of  watering; 

6.  When  the  volume  of  water  is  limited,  it  is  often  econom- 
ical so  far  as  irrigation  is  concerned,  to  close  certain  branches  of 
a supply  canal,  but  this  mode  of  procedure  is  directly  opposed 
to  the  interests  of  navigation.  The  growing  of  cotton  and  sugar 
cane,  which  represents  great  value  as  a rule,  can  only  be  gua- 
ranteed by  concentrating  irrigation,  so  as  to  diminish  the 
various  losses  of  water.  Consequently,  certain  parts  of  the 
canals  then  contain  but  a small  amount  of  water  and  the  circu- 
lation of  baots  must  be  interrupted  during  such  times. 

7.  The  loss  by  evaporation  and  absorption  is  much  greater  in 
a system  devised  for  two  objects  than  in  a canal  for  irrigation 
only.  In  the  upper  districts  of  India,  it  is  estimated  that,  of  a 
volume  of  100  cubic  feet,  only  66  cubic  feet  reach  the  cultivated 
surfaces.  The  maximum  value  of  absorption  is  estimated  in 
Northern  India  at  8 cubic  feet  per  second  for  every  million  of 
square  feet  of  ground,  and  a loss  of  2 to  5 cubic  feet  is  not  exces- 
sive for  the  area  mentioned.  The  supplementary  losses  by  eva- 
poration and  absorption  in  mixed  canals  may  be  very  great 
during  the  hot  season. 

In  general,  when  it  is  a question  of  building  an  irrigating  or 
a navigable  canal,  it  is  recommended  to  judge  each  case  upon 
its  own  special  merits. 

The  main  arguments  brought  forward  in  favor  of  the  double 
system  are  : 

In  view  of  the  great  cost  involved  in  building  an  irrigating 
canal,  it  may  be  very  advantageous  not  to  draw  back  before  the 
extra  expense  of  making  it  accessible  to  boats.  But  the  sum 
to  be  spent  will  then  depend  on  the  velocity  of  the  current  (at 
Madras  : 1.50  feet  to  1.75  feet  per  second),  on  the  numbers  of 
works  of  art  (locks,  bank  protection,  bridges),  on  the  dimen- 
sions needed  for  navigation,  and  on  other  conditions.  The 
actual  cost  of  the  works  for  navigation  on  the  irrigating  canals 
of  Bengal  and  of  the  Sirhind  canal  of  the  Punjab,  was  about 
£ 1,000  per  running  mile.  In  the  United  Provinces  it  was  only 
about  £ 500  per  mile.  The  net  revenue  given  by  navigation 


for  the  canals,  in  1903-1904,  was  only  a small  fraction  of  1 % of 
the  capital  before  mentioned.  So  that,  in  India,  the  canals  used 
for  the  double  purpose  have  not  given  the  financial  results 
expected,  whereas  the  irrigating  systems  of  India,  taken  all 
together,  yield  7 % of  the  first  cost. 

The  assertion  that  irrigation  developes  more  rapidly  when 
the  main  canals  are  navigable  is  not  borne  out  in  India.  It  is 
only  in  the  Godavery  delta  that  a favorable  example  is  found. 
On  the  other  side,  a railway  has  been  built  in  the  Punjab 
parallel  to  the  principal  Chenab  canal,  although  the  profits 
from  this  canal  during  the  year  1904-1905  amounted  to  24  % on 
the  capital. 

The  fact  that  the  transportation  of  many  articles  by  water 
allows  them  to  be  sold  cheaper  also  exerts  an  influence  in  favor 
of  the  navigability  of  irrigating  canals.  But  in  order  to  reach 
this  result,  the  canal  must  connect  the  irrigated  land  with  cen- 
tres of  commerce  or  consumption. 

The  Nile  delta  is  now  covered  with  a network  of  district 
roads  and  light  railways,  so  that  canals  count  for  little  in 
exchanges  of  merchandise  ; raw  cotton  is  the  principal  product 
carried  in  boats  to  the  sea.  So  also,  in  India,  the  canals  which 
connect  rivers  flowing  into  the  sea  are  used  largely  for  trans- 
portation, whereas  the  canal  traffic  per  mile  in  the  northern 
part  of  the  country  is  very  small.  As  a general  rule,  the  traffic 
on  the  Indian  canals  has  not,  in  five  cases  out  of  nine,  met  the 
expectations  of  the  engineers. 

The  objection  that  cut-off  canals  interfere  with  the  passage  of 
boats  and  rafts  on  rivers  and  go  so  far  as  to  interrupt  commu- 
nication entirely,  is  one  to  be  discussed  in  each  particular  case. 
In  the  Northern  part  of  India,  in  the  Punjab  and  the  United 
Provinces,  the  natives  have  not  the  habit  of  using  boats  ; where- 
as on  the  Godavery  and  Kistnah  canal  systems  navigation  takes 
place  over  a length  of  more  than  a thousand  miles.  In  Egypt, 
by  reason  of  the  dam  existing  near  Cairo  on  the  Nile,  the  Da- 
mietta  and  Rosetta  arms  are  wholly  deprived  of  water  and, 
consequently,  navigation  is  suspended  from  March  until  July. 

Finally,  the  conclusion  is  reached  that  the  construction  of  a 
mixed  canal  may  be  desirable  and  to  be  recommended  under 
some  and  not  under  other  conditions.  It  is  best  not  to  hold 
any  preconceived  ideas  on  the  question,  but  to  judge  each  case 
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by  itself.  The  following  rules  may  be  admitted  as  general 
principles  : — 

1.  The  navigable  reaches  of  the  canal  should  be  those  which 
are  obliged,  by  the  necessities  of  irrigation,  to  have  a section 
equal  to  or  greater  than  that  needed  for  traffic  by  boats  ; 

2.  The  navigable  line  should  connect  important  markets  by 
a sufficiently  direct  route,  or  should  be  the  link  between  rivers 
communicating  with  important  markets  ; 

3.  The  country  through  which  the  canal  passes  should  be  flat 
and  well  cultivated. 


Report  by  Mr.  Frederick  Haynes  Newell. 

, The  construction  of  canals  suited  for  different  uses  has  been 
really  impossible  in  the  United  States  up  to  the  present  time. 
Attempts  have  been  made  to  utilize  the  hydraulic  power  of 
navigable  canals,  such  as  the  Erie,  in  the  State  of  New-York. 
The  irrigating  canal  near  Salt  Lake  City,  Utah,  was  used  for 
transporting  building  stone.  Miscellaneous  freight  has  been 
carried  toward  cultivated  regions,  in  Louisiana,  on  the  drain- 
age canals  by  using  small  boats. 

The  practical  disadvantages  of  mixed  canals  are  such  that 
any  discussion  of  the  subject  resolves  itself  into  an  analysis  of 
the  objections  against  the  use  of  existing  canals  for  navigation 
or  other  purposes.  These  objections  relate  : — • 

a)  To  the  terminal  facilities  ; 

b)  To  the  position  of  canals  ; 

c)  To  variations  of  discharge  ; 

d)  To  the  obstacles  formed  by  works  of  art. 

Under  the  name  of  « terminal  facilities  » it  is  understood  that, 
in  navigation,  boats  represent,  as  a rule,  a much  greater  capa- 
city than  does  a railway  car  and  that  to  bring  one  part  of  a 
cargo  to  a halt  involves  the  cessation  of  motion  for  the  whole 
boat.  A railway  car  can  be  used  easily  for  one  loading  or  one 
unloading. 

Position  of  canals  : that  is,  that  the  position  of  a canal  depends 
on  the  use  for  which  it  is  intended  and  on  certain  topographic 
conditions.  An  irrigating  canal,  for  example,  should  be  placed, 
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in  order  to  secure  its  object,  on  the  highest  points  of  the  sur- 
rounding country;  in  order  that  it  may  cover  as  much  ground 
as  possible.  So,  the  line  of  a navigable  highway  is  controlled 
by  other  conditions  than  is  the  line  of  a railway. 

The  transportation  of  freight  and  agricultural  products  over 
irrigating  canals  can  be  carried  on  most  readily  in  the  upper 
part  of  the  canals  where  their  capacity  is  greatest,  but,  in  these 
districts  the  quantity  of  these  products  is,  generally,  unim- 
portant. 

Freight  has  to  be  brought  by  wagon  to  the  drainage  canals, 
and  this  increases  the  cost  of  transportation. 

Furthermore,  the  variable  quantity  of  water  passing  through 
an  irrigating  or  a drainage  canal  causes  great  difficulty  in  its 
use  as  a line  of  transportation. 

Finally,  works  of  art,  dams,  intakes,  sluices,  syphons  or 
waste  weirs,  interfere  with  navigation  for  which  they  should 
be  suitably  built. 

In  conclusion,  it  may  be  stated  as  a fact  that,  so  far  as  the 
United  States  and  adjoining  countries  are  concerned,  there 
exist  no  important  navigable  canals  which,  for  the  reasons 
above  given  and  on  account  of  local  obstacles,  are  combined 
with  any  direct  adaptation  to  agricultural  interests,  such  as 
irrigation  or  drainage. 


Report  of  Mr.  P.  Levy-Salvador. 

In  his  report  on  mixed  canals,  to  be  used  at  the  same  time  for 
navigation  and  agriculture,  M.  P.  Levy-Salvador  begins  with 
a statement  of  the  present  situation  in  France,  whence  it 
appears  that  the  agricultural  regions  are  almost  wholly  without 
navigable  highways  and  that  the  canals  are  concentrated  almost 
exclusively  in  the  industrial  districts  of  the  North  and  East, 
which  represent  scarcely  a quarter  of  France.  Agricultural 
products  and  the  raw  materials  for  agriculture  do  not  require 
fast  means  of  transportation.  In  view  of  the  small  intrinsic 
value  of  such  articles,  the  water  way  needs  fear  no  competition 
from  the  railway.  The  supposition  is  made  that  the  total  traf- 
fic by  water  would  be  much  greater  under  these  conditions  if 
the  system  of  navigable  highways  were  more  developed  and 


more  uniformly  extended  over  France,  and  if  the  needs  of 
agriculture,  the  principal  source  of  richness  of  the  country  had 
not  been,  so  far,  left  out  of  consideration  in  locating  the  canals. 
Under  the  law  of  1903,  the  Government  is  authorized  to  carry 
out  a few  projects,  and  the  interest  of  the  country  demands 
that,  when  the  studies  are  made,  care  be  taken  to  satisfy  the 
desires  of  agriculture,  that  is  to  say,  that  the  canals  shall  pass 
through  the  agricultural  parts  of  the  country  and  that  the  same 
canals  shall  be  utilized,  if  possible,  for  irrigation. 

Irrigation  is  necessary  for  vegetation  in  France  even  in  the 
regions  where  the  climate  is  rainy.  The  need  of  this  improv- 
ement is  felt  in  the  North  and  Centre,  at  irregular  intervals,  for 
four  or  five  months  every  year.  Without  irrigation  no  cultiv- 
ation is  possible  in  the  South  or  South-East. 

When  all  the  conditions  under  which  irrigation  is  carried  on 
are  analyzed,  the  conviction  is  reached  that  the  financial  results 
of  the  great  irrigating  enterprises  have  been  generally,  up  to  the 
present  time,  decidedly  slim,  and  the  State  has  been  obliged, 
for  the  general  weal,  to  take  large  sacrifices  upon  itself  in 
order  to  prevent  many  of  them  from  going  to  pieces. 

Seeing  that  many  parts  of  the  country  are  calling  for  irriga- 
tion, it  is  necessary  to  try  to  use  the  water  continuously  and 
to  employ  it  for  other  purposes  by  building  mixed  canals.  An 
example  of  this  sort  is  given  by  the  canal  du  Midi  (Southern 
canal). 

In  1878,  there  was  accepted  the  proposition  of  sending  into 
the  Southern  canal,  every  winter,  a certain  volume  of  water 
for  the  submersion  of  the  vines,  an  operation  which  had  been 
found  to  be  the  most  effective  against  the  phylloxera.  The 
extent  of  surface  submerged  was  11,000  hectares  ( = 27,500 
acres),  and  the  volume  of  water  required  for  submersion  varied 
from  12,000  to  25,000  cubic  metres  per  hectare  ( = 172,200  to 
358,700  cubic  feet  per  acre),  which  corresponds  to  a discharge 
of  3 to  6.5  litres  (=  0.106  to  0.229  cubic  foot)  per  second  during 
the  forty-five  days  that  the  operation  lasts.  The  discharge  of 
the  canal  reserved  for  submersions  was  5 cubic  metres  ( = 176.6 
cubic  feet)  per  second,  whereas  navigation  demands  but  one 
cubic  metre.  The  water  for  submersion  was  taken  from  a 
lateral  acqueduct. 

The  works  necessary  for  this  purposes  were  built  while  the 
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canal  was  closed  for  repairs  and  allowed  nine  submersion 
channels  to  be  supplied. 

The  water  supply  of  the  Southern  canal  is  so  uncertain  in 
summer  that  it  is  impossible  to  use  any  water  for  irrigating. 

This  disadvantage  is  common  to  most  navigable  canals  with 
a summit  level. 

The  difficulties  to  be  encountered  in  utilizing  a navigation 
canal  for  irrigation  come  out  clearly  if  the  construction  of  a 
lateral  canal  in  the  valley  of  the  Rhone  be  studied. 

In  this  region,  with  a warm,  dry  summer  climate,  where 
irrigation  is  an  essential  factor  for  prosperity,  a project  is  on 
foot  to  build  a lateral  canal  by  the  Rhone  from  Lyons  to  Arles, 
keeping  to  the  right  bank  as  far  as  a little  below  Vienne  (Isere), 
and  beyond  this  remaining  all  the  time  on  the  left  bank. 

The  canal  would  be  about  270  kilometres  long,  with  a total 
fall  of  160  metres,  that  is  a mean  fall  of  0.60  m.  per  kilometre. 
It  is  said  to  have  been  declared  impossible  to  use  a part  of  the 
water  of  the  canal  for  irrigation  except  by  making  changes 
which  would  have  required  an  increase  of  expenses.  Rut  it 
must  be  remarked  that  water  for  irrigation  is  not  furnished 
gratis  for  manufacturers  : the  price  of  a litre  of  water  furnish- 
ed during  the  season  of  vegetation  is  50  francs  for  the  great 
irrigating  canals,  which  represents  for  1,000  hectares,  for 
example,  the  interest  on  a million  francs  at  5 %.  On  the  other 
hand  it  seems  possible  to  make  use,  within  limits,  of  the  water 
of  the  lateral  canal  for  irrigating  ground  above  the  level  of  the 
canal.  The  discharge  of  the  canal  mentioned  was  fixed  at 
3.50  cub.  m.  per  second.  A volume  of  0.50  cub.  m.  per  second 
would  pass  through  the  locks  ; the  remainder,  following  the 
lateral  culverts,  could  be  utilized  for  motive  powers.  With  a 
total  fall  of  160  metres,  and  32  locks  on  the  profile  of  the  canal, 
the  average  lift  at  each  lock  would  be  5 metres,  hence  the 
power  developed  at  each  lock  would  be  200  H.P.,  sufficient  to 
raise  more  than  150  litres  of  water  per  second  to  a height  of 
40  metres,  which  would  insure  the  irrigation  of  150  hectares. 
The  energy  of  the  32  differences  of  level  would  water  4,800  hec- 
tares of  land.  It  seems  from  these  vague  indications  that  it 
would  be  possible,  in  the  present  case,  to  make  a true  mixed 
canal  out  of  the  lateral  canal. 

In  canals  with  a summit  level,  if  the  water  supply  of  the 
canal  and,  above  all,  of  the  summit  level,  be  assured  by  means 
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of  reservoirs  or  by  lifting  the  water  back  mechanically  from 
level  to  level,  it  seems  possible  to  use  the  same  canal  for  water- 
ing the  ground  below.  It  is  well  understood,  of  course  that  the 
interests  of  agriculture  must  be  subordinate  to  these  of  naviga- 
tion. If  it  were  found  possible  to  satisfy  the  latter  without 
injury  to  the  former,  a mixed  canal  might  be  thought  of. 

There  is  one  canal  in  France  which  was  built  in  the  interest 
of  agriculture  alone  : it  is  the  Sauldre  Canal.  This  navigable 
highway  is  47  kilometres  long  ; jt  was  built,  when  the  works 
for  draining  the  Sologne,  more  than  500,000  hectares  (=  nearly 
2,000  square  miles),  were  under  construction,  in  order  to  carry 
marl  to  the  middle  of  the  Sologne.  Far  away  from  the  navig- 
able highways,  the  Sauldre  Canal  could  scarcely  have  any 
traffic  but  that  of  marl  ; so  a tract  of  166  hectares  of  fields  is 
watered,  requiring  a volume  of  about  two  million  cubic  metres 
of  water  a year  at  the  very  low  cost  of  10  francs  per  hectare 
(=  $ 0.813  per  acre)  a year. 

The  existing  navigation  canals  of  France  were  built  for  com- 
mercial and  industrial  interests  alone  to  the  exclusion  of  those 
of  agriculture. 

From  these  considerations  Mr.  Paul  Levy-Salvador  reaches 
the  following  conclusions  about  mixed  canals  : — 

1.  In  an  agricultural  country  like  France,  it  is  indispensable 
to  have  navigation  canals  laid  out  with  a view  of  subserving 
the  needs  of  agriculture  as  they  do  those  of  commerce  and  in- 
dustry. An  endeavor  should  be  made  to  have  these  canals 
adapted  to  the  transportation  of  weighty  products  by  water 
from  points  of  production  to  centres  of  consumption,  and  also 
to  insuring  the  supplies  of  manures,  fertilizers  and  raw  mate- 
rials necessary  for  agriculture.  This  is  all  the  more  desirable 
as  only  the  waterway  is  sufficiently  economical  to  favor  the 
transportation  of  agricultural  products,  ordinarily  of  small  in- 
trinsic value  ; 

2.  The  construction  of  canals  intended  only  for  irrigation 
having  been  found  not  to  be  of  any  great  advantage  from  the 
economic  standpoint,  it  is  desirable  to  have  navigation  canals 
such  that  the  water  can  be  utilized  for  watering  the  adjoining 
land,  not  only  that  which  lies  below  the  surface  of  the  water  but 
also  that  which  is  much  higher.  This  latter  result  can  be 
obtained,  it  appears,  by  raising  the  water  by  means  of  centri- 
fugal pumps  worked  by  electricity  and  driven  by  turbines  and 
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dynamos.  The  electric  energy  is  generated  by  using  the  falls  at 
the  locks  or  at  the  water  supply  reservoirs.  Still,  as.  the  intro- 
duction into  a navigable  canal  of  a large  volume  of  water  to  be 
used  for  irrigations  may  cause  trouble,  especially  in  the  result- 
ing increase  of  velocity,  it  should  be  understood  that  irrigation, 
which,  after  all,  is  but  a secondary  utilization,  can  only  be 
allowed  in  so  far  as  it  is  compatible  with  the  prior  rights  of 
navigation. 


Report  of  Messrs.  Sanjust  di  Teulada,  Erm.  Cucchini 
and  Ot.  Bifulco. 

Italy  possesses  quite  an  important  system  of  mixed  canals. 
The  following  are  mentioned  : 

1.  The  Naviglio  Grande,  a canal  for  irrigation  and  navigation, 
build  in  the  Xllth.  century,  51  kilometres  long,  with  a total  fall 
of  34  metres  and  a discharge  of  65  cubic  metres  at  its  origin  and 
12  cubic  metres  at  the  mouth.  The  canal  distributes,  therefore 
53  cubic  metres  per  second  for  irrigation.  The  losses  by  infil- 
tration and  evaporation  are  not  more  than  about  ten  per  cent  of 
the  whole  discharge.  The  velocity  of  the  current  varies  from 
0.25  m.  to  3.80  m.  with  a mean  of  one  metre  per  second  so  that 
navigation  is  generally  downstream  and  only  empty  boats  can 
come  up  and  they  with  difficulty.  The  upper  part  of  the 
Turbigo  has  been  rebuilt  recently  to  utilize  the  fall  of  water  in 
developing  the  motive  power  of  the  hydro-electric  establish- 
ment ; 

2.  The  Pavia  canal,  for  navigation  and  irrigation,  with  eleven 
locks,  34  kilometres  long,  and  a total  fall  of  56.50  m.  Its  dis- 
charge varies  from  8 to  10  cubic  metres  per  second  ; it  is  made 
up  by  a part  of  the  discharge  of  the  Naviglio  Grande  and  by  the 
irregular  discharge  of  the  Olona  River  which  empties  into  the 
basin  at  Milan.  The  water  from  the  canal  is  distributed  for 
the  needs  of  irrigation  and  the  canal  reaches  the  Ticino  almost 
without  discharge.  Open  conduits  have  been  made  alongside 
of  the  locks  in  order  to  obtain  a motive  power.  Hence  there  are 
daily  conflicts  between  navigation  and  the  users  of  the  motive 
power  ; 

3.  The  « Fossa  » within  the  city  limits  of  Milan,  a distribut- 
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ing  canal  used  also  for  navigation  ; it  has  five  locks.  This 
canals  runs  through  Milan  ; it  has  a length  of  5.25  kilometres 
and  a total  fall  of  7.90  m.  with  a discharge  of  3.50  cub.  m.  at  its 
beginning  and  of  about  0.50  cub.  m.  where  it  empties  into  the 
basin.  Navigation  is  almost  uninterrupted  from  sunrise  until 
noon  ; 

4.  Vizzola  Canal  for  obtaining  hydro-electric  energy  for  navig- 
ation, with  two  groups  of  two  locks  each.  This  cut-off  from 
the  Ticino  was  built  about  1897,  with  a length  of  6.86  kilome- 
tres, a total  fall  of  28  metres  and  a discharge  of  about  70  cubic 
metres,  of  which  67  cubic  metres  are  utilized  for  the  production 
of  hydro-electric  energy.  A discharge  of  3 cubic  metres  is 
reserved  for  the  locks,  and  the  very  limited  navigation  is  in  no 
way  interfered  with  by  the  power  station  at  Vizzola  ; 

5.  The  Naviglio  di  Volano,  in  the  Province  of  Ferrara  is  a 
canal  for  drainage,  navigation  and  irrigation  with  two  locks. 
It  is  200  kilometres  long  and  was  built  to  drain  84,555  hectares 
(=  211,400  acres)  of  ground  which  used  to  suffer  from  the 
inundations  from  the  Po,  when  the  latter  broke  its  levees,  or 
else  from  interior  waters  which  had  no  way  to  escape.  The 
canal  is  divided  into  three  levels  by  the  old  Valpagliaro  lock 
and  by  the  new  Tieni  lock,  each  having  a lift  of  2 metres. 

The  drainage  discharge  reaches  40  to  60  cubic  metres  at  the 
siphon  under  the  Panaro  and  from  70  to  100  cubic  metres  at 
Codigoro.  During  times  of  low  water  and  in  the  interests  of 
navigation,  the  Volano  receives  a cut-off  from  the  Po  and  a 
minimum  discharge  of  4 cubic  metres  per  second,  enough  for 
the  needs  of  navigation  can  always  be  maintained. 

The  Volano  is  a successful  type  of  a mixed  canal  for  the  out- 
flow of  the  drainage  of  a large  area  and  for  navigation. 

6.  The  Bientina  Canal  in  the  Province  of  Tuscany  is  used  to 
drain  the  valley  of  the  same  name.  Its  length  from  the  lake  to 
the  Tyrrhenean  Sea  is  43  kilometres  of  which  27  kilometres  are 
navigable.  The  discharge  is  6 cubic  metres  but  navigation  in 
summer  is  difficult  because  the  depth  of  the  water  is  greatly 
diminished. 

From  these  most  characteristic  examples  of  mixed  canals,  the 
following  conclusions  are  reached  : — • 

a)  Mixed  canals  do  very  well,  as  a rule,  when  the  interests 
of  those  who  use  them  are  not  opposed  to  those  of  navigation  ; 
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b)  The  larger  their  discharge,  the  better  they  are  adopted  to 
their  double  functions  ; 

c)  It  is  always  well  that  canals  built  for  the  use  of  agricul- 
ture should  be  so  arranged  as  to  allow  the  passage  of  boats  of 
more  or  less  great  dimensions  ; 

d)  It  is  not  well,  as  a rule,  that  great  navigation  canals  with 
a heavy  traffic  should  be  used  for  navigation  or  industry  at  the 
same  time. 


Report  of  Mr.  V.  Toukholka. 

The  report  gives  a few  items  of  information  on  navigable 
canals  for  irrigation  in  countries  where  this  type  of  canals  has 
been  greatly  developed,  especially  in  Italy,  India  and  Egypt. 

To  the  number  of  mixed  canals  in  Italy  mentioned  in  the 
preceding  report  : the  Naviglio  Grande,  the  Pavia  Canal  and 
the  « Fossa  » within  the  city  limits  of  Milan,  he  adds  : — 

1.  The  Ivrea  Canal  (in  Piedmont),  72  kilometres  long,  with  a 
discharge  of  17  cubic  metres  and  an  excessive  slope  of  0.80  m. 
to  1 metre  per  kilometre,  is  a navigable  highway,  without  locks, 
for  the  transportation  of  salt  in  boats  of  small  dimensions  ; 

2.  The  Martesana  Canal,  between  the  river  Adda,  to  the  East 
of  Milan,  the  Naviglio  Grande  and  the  inside  « Fossa  »,  is  a navig- 
able highway  40  kilometres  long,  with  five  locks  and  slopes 
varying  from  0.36  m.  to  0.58  m.  per  kilometre.  The  lifts  of  the 
locks  vary  from  0.75  m.  to  1.82  m.; 

3.  The  Bereguardo  Canal,  to  the  West  of  Milan,  receives  its 
water  from  a branch  of  the  Naviglio  Grande,  at  Abbiategrasso, 
and  ends  at  the  town  of  Bereguardo.  The  canal  is  more  than 
17  kilometres  long.  There  are  eleven  locks.  The  navigation, 
by  reason  of  the  small  quantity  of  water,  is  insignificant. 

In  Northern  India,  in  the  United  Provinces,  one  of  the  most 
important  canals  used  for  both  irrigation  and  navigation  is  the 
Upper  Ganges  Canal,  a cut-off  on  the  right  bank.  After  a 
course  of  289  kilometres,  this  canal,  which  has  a discharge  of 
190  cubic  metres,  divides  into  two  branches,  one  of  which  enters 
the  Ganges  near  Cawnpoor  and  the  other  leads  off  toward  the 
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Djoumna.  The  length  of  the  former  is  272  km.  500  and  the 
latter  289  km.  500.  The  discharge  of  each  branch  at  the  fork  is 
45  cubic  metres,  but  in  the  lower  part  of  each  it  does  not  exceed 
5 cubic  metres.  The  slope  of  the  canal,  which  is  a litte  steep  at  the 
start,  falls  at  the  33d.  kilometre  to  0.23  m.  per  kilometre.  The 
slope  all  along  the  canal  is  reduced  by  falls  averaging  1 metre 
in  height.  Lateral  canals  with  locks  have  been  dug  for  the 
passage  of  boats.  This  arrangement  has  made  a great  deal  of 
trouble  for  navigation,  because  the  boats  using  the  canal  have 
to  change  their  direction  in  order  to  enter  the  lateral  canal. 
The  strong  current  in  front  of  the  fall  draws  the  boat  into  the 
main  canal  and  toward  the  fall.  The  total  length  of  these 
navigable  canals  is  851  kilometres,  and  the  velocity  varies  from 
4 to  8 feet  (at  the  falls)  per  second. 

The  Upper  Ganges  Canal  showed  great  trouble  for  navigation 
and  technical  defects  of  which  some  have  been  removed. 

Most  of  the  irrigating  canals  of  the  Nile  delta  play  an  impor- 
tant part  as  navigable  highways  by  reason  of  conditions  which 
are  exceedingly  favorable  to  this  purpose.  The  slope  of  the 
canals  is  0.04  m.  per  kilometre.  Their  lines  are  such  that  they 
connect  the  capital  and  other  towns  and  villages  with  the  s«a 
and  with  each  other  : 

1.  At  the  East  of  the  delta  is  the  Ismailia  canal,  intended  ori- 
ginally to  furnish  fresh  water  along  the  Suez  maritime  canal. 
It  starts  near  Cairo  and  empties  into  Lake  Timsah  136  kilome- 
tres away  ; thence  a distributer  89  kilometres  long  leads  toward 
the  town  of  Suez.  The  canal  is  8 to  13  metres  wide,  1 metre 
deep  at  low  water  and  2.50  m.  at  high  water  ; its  discharge  is 
30  cubic  metres  per  second  in  summer.  Ton  locks  in  all  were 
built  on  the  canal,  of  these  two  were  near  Lake  Timsah  in 
order  to  pass  a fall  of  4.30  m.; 

2.  The  Menoufieh  Canal,  intended  to  water  the  country 
between  the  two  branches  of  the  Nile,  has  a total  length  of 
23  kilometres,  a breadth  of  55  metres  and  a slope  of  0.065  m. 
per  kilometre.  It  discharge  varies,  with  the  season,  from  120 
to  420  cubic  metres.  The  Bahr-Chibin,  173  kilometres  long, 
starts  from  the  23d.  kilometre  of  the  Damietta  branch  of  the 
Menoufieh  Canal  and  runs  to  the  sea.  Its  discharge  varies  from 
63  to  280  cubic  metres.  The  depth  of  water  in  these  canals 
varies  from  3 metres  to  6.50  m.; 
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3.  The  Tewfik  Canal,  which  is  navigable  for  a length  of  110 
kilometres,  between  the  Nile  and  the  town  of  Mansourah,  has 
two  locks,  one  at  the  beginning  and  one  at  the  end  of  its 
course.  Its  depth  is  the  same  as  that  of  the  above  mentioned 
canal  and  its  discharge  varies  between  100  and  220  cubic 
metres  ; 

4.  The  Mahmoudieh  Canal,  which  was  intended  originally 
to  supply  the  city  of  Alexandria  with  fresh  water,  lies  to  the 
West  of  the  Rosetta  arm.  It  is  not  more  than  78  kilometres 
long  with  a total  slope  of  0.34  m.  During  low  water,  this 
canal  received  its  water  only  from  the  Katatbeh  canal,  of  which 
the  in-take  is  170  kilometres  up-stream,  or,  in  other  words, 
about  the  fortieth  kilometre  below  the  dam  of  the  Nile. 

Having  finished  the  description  of  the  canals  named,  able  to 
subserve  both  navigation  and  irrigation,  Engineer  Toukholka 
states,  in  his  report,  that  the  construction  of  mixed  canals  is  a 
cpiestion  of  real  value  which  deserves  the  attention  and  study 
of  the  technicians. 

There  is  no  disagreement  about  the  fact  that,  in  laying  out  a 
purely  navigable  canal,  there  are  certain  conditions  required 
which  are  not  indispensable  for  an  irrigating  canal.  Irrigation 
needs,  as  a rule,  that  the  canal  be  laid  out  at  the  greatest  possi- 
ble height,  whereas  an  artificial  navigable  highway  is  placed 
always  in  the  valley  or  on  the  lowest  points.  Consequently, 
there  is  no  coincidence  in  the  direction  of  canals  intended  for 
different  objects.  The  water  supply  of  an  irrigating  canal  is 
strictly  that  required  by  the  land  to  be  watered,  whereas  the 
supply  of  a navigable  canal  is  determined  by  a minimum  which 
corresponds  to  the  depth  desired  for  the  canal  and  by  the  dimen- 
sions of  the  boats  which  circulate  on  it.  In  India,  the  addition- 
al water  necessary  to  make  an  irrigating  canal  navigable  was 
about  12  cubic  metres  per  second  for  the  Ganges  Canal  and 
about  19  cubic  metres  for  the  Son  Canal. 

Irrigating  canals  are  constructed  with  such  a velocity  of  cur- 
rent as  may  be  borne  by  the  character  of  the  soil  ; canals  for 
navigation  must  have  a much  slower  current.  Hence,  Jin 
preparing  a project  for  a mixed  canal,  it  is  difficult  to  set  limits 
to  the  velocity  in  the  canal,  because  this  is  closely  related  to  the 
width  and  depth  of  the  canal.  Nor  must  it  be  forgotten  that 
irrigation  utilizes  all  the  water  supplied  by  a canal,  whereas  a 
navigable  highway  is  exposed  to  more  or  less  great  losses  at  its 
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locks,  at  its  outlet  into  the  sea  or  river,  to  say  nothing  of  losses 
by  leakage  and  evaporation  inherent  to  both  sorts  of  canals. 

The  limit  of  velocity  which  prevents  a canal  from  being  silt- 
ed up  and  aquatic  plants  from  accumulating  is  about  1.50  feet 
per  second  in  Northern  India  and  2 to  3 1/2  feet  in  America.  It 
has  been  noticed  in  Spain  that  a velocity  of  2 to  2 1/2  feet  a 
second  prevents  canals  from  being  choked  by  aquatic  vegeta- 
tion. It  has  been  found  on  the  Sind  canals  in  India  that  a 
velocity  of  more  than  2 feet  per  second  carries  out  all  the  silt 
to  the  fields,  but  the  sand  remains  in  the  canals  whence  it  must 
be  removed  every  year  by  the  general  cleaning  up  of  the  canal. 

It  is  also  to  be  remarked  that  the  limits  of  the  velocity  of  the 
current  which  can  be  allowed  for  a navigable  highway  depend 
on  other  circumstances,  as,  for  example,  the  direction  of  the 
bulk  of  the  traffic,  whether  it  be  up-stream  or  downstream. 

All  these  conditions  show  that  it  is  difficult  to  lay  out  a mixed 
canal,  and  explain  existing  examples  of  the  construction  of  a 
navigable  highway  parallel  to  an  irrigating  canal. 


Views  of  the  General  Reporter. 

In  the  question  which  interests  us,  it  must  be  noticed  that  mixed 
canals  also  exist  in  other  countries  ; they  are  to  be  found  espe- 
cially in  Holland  where  a certain  number  of  canals  serve  for 
navigation  and  for  drainage,  carrying  the  water  off  toward  the 
sea.  Similar  arrangements  are  met  with  in  the  low  lands  of 
Germany.  Many  canals  have  been  made  in  the  Centre  of  Rus- 
sia, at  Riazan,  Tyer  and  Moscow  as  well  as  in  the  Province  of 
Podlesia,  during  the  last  thirty  years,  for  draining  marshes  and 
converting  them  into  fields,  or  for  improving  forests.  About 
1,500  kilometres  of  the  canals  in  Podlesia  are  used,  during  the 
spring  high  waters,  for  rafting  wood  and  other  forest  products. 
Although  this  transportation  only  lasts  for  a mouth  or  two,  it  is 
none  the  less  of  great  importance,  as  it  facilitates  the  getting 
out  of  the  products  which  are  the  main  source  of  riches  for 
this  province. 

Taking  into  consideration  the  five  reports  presented  to  the 
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Xlth.  Congress,  and  bearing  in  mind  the  remarks  in  the  preced- 
ing paragraph,  it  is  to  be  noticed  that  irrigating  and  drainage 
canals  do  lend  themselves  well  to  navigation,  especially  in  low 
countries,  when  in  communication  with  navigable  rivers  and 
with  the  sea.  The  Godavery  and  Kistnah  canals  in  India,  those 
in  the  delta  of  the  Nile,  in  Egypt,  as  well  as  the  Volano  Canal  in 
the  delta  of  the  Po,  furnish  the  best  examples  of  mixed 
canals. 

So  also,  lateral  canals,  like  the  Chenab  canal  in  Northern 
India,  or  the  Naviglio  Canal  in  Italy,  fulfil  well  their  mission  ; 
it  has  also  been  seen  that  even  summit-level  canals,  like  the 
Midi  in  France,  easily  furnish  irrigations  in  winter. 

It  appears  in  all  these  examples  that  a large  water  supply  and 
a very  slight  slope  are  the  conditions  which  decide  the  possi- 
bility or  development  of  navigation. 

Finally,  in  thickly  settled  countries  where  it  is  urgent  to  open 
up  navigable  highways  to  facilitate  the  transportation  of  cheap 
but  heavy  products,  the  cost  of  making  agricultural  canals 
navigable  is  fully  justified. 

The  Sauldre  Canal,  used  to  carry  marl,  in  France  ; the  canals 
mentioned  in  Podlesia  and  in  the  Riazan  Government,  in  Rus- 
sia, for  rafting  forestry  products  ; and  the  Vizzola  Canal,  built 
recently  in  Piedmont  for  carrying  salt,  are  examples  of  this 
sort. 

It  follows  from  all  these  examples  that,  in  making  the  studies 
for  a canal  intended  for  agricultural  improvements,  the  facility 
with  which  it  can  be  converted  to  use  also  as  a navigable  high- 
way should  never  be  lost  to  sight. 

On  the  other  hand,  the  ideas  set  forth  in  the  proceding 
reports  show  that  the  realization  of  a project  for  a mixed  canal 
encounters  technical  difficulties,  and  especially  the  necessity  of 
putting  in  lifts,  in-takes  for  water,  locks,  siphons  and  other 
works  of  art. 

After  all  that  has  been  said  above,  the  following  conclusion 
is  proposed  for  adoption  by  the  Xlth.  Congress  : — 

1.  The  construction  of  a mixed  canal,  that  is,  a waterway 
satisfying  both  the  needs  of  navigation  and  those  of  agriculture, 
is  a special  question  which  must  be  solved  in  each  particular 
case  ; 

2.  Irrigation  or  drainage  canals  are  used  advantageously  for 
transporting  agricultural  products,  fertilizers  and  other  goods 
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of  small  intrinsic  value,  in  agricultural  countries  and  especially 
in  their  low,  well  cultivated  and  thickly  inhabited  parts  ; 

3.  The  velocity  of  the  current  in  a mixed  canal  should  be 
made  as  low  as  possible.  According  to  present  examples,  a 
canal  in  which  the  velocity  does  not  exceed  0.60  m.  to  0.75  m. 
(=  2 to  2 1/2  feet)  a second,  works  very  well  as  a navigable 
highway. 

M.  F.  Rytel, 

Engineer  of  Lines  of  Communication. 
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DES  CANAUX  MIXTE5 


Sur  la  question  des  canaux  mixtes,  pouvant  servir  a la  fois 
a la  navigation  et  a l’agriculture,  an  XP  Gongres  de  navi- 
gation sont  presentes  les  rapports  cle  : 

1°  MM.  R.  B.  Buckley  et  Hanbury  Brown,  d’Angleterre  ; 

2°  M.  Pr.  Haynes  Newell,  des  Etats-Unis  ; 

3°  M.  P.  Levy-Salvador,  de  France  ; 

4°  MM.  E.  Sanjust  di  Teulada,  Em.  Gucchini  et  Ot.  Bifulco, 
d’ltalie  ; 

5°  M.  V.  Toukholka,  de  Russie. 


Rapport  de  MM.  Buckley  et  Hanbury  Brown. 

D’apres  le  recit  de  MM.  R.  B.  Buckley  et  Hanbury  Brown, 
c’est  en  Egypte  et  dans  l’lnde  qu’on  trouve  la  plus  frequente 
application  des  canaux  servant  en  meme  temps  a la  navigation 
et  a l’irrigation.  La  France,  l’Espagne,  les  Etats-Unis  et  l’ltalie 
possedent  quelques  canaux  ayant  cette  double  destination. 

Pendant  la  derni&re  moitie  du  xixe  siecle,  le  Gouvernement 
britannique  a construit  dans  l’Inde  un  reseau  de  19,000  kilo- 
metres de  canaux  d’irrigation,  dont  4,500  kilometres  sont  navi- 
gables.  De  meme,  en  Egypte,  dans  le  delta  du  Nil,  les  canaux 
d’irrigation,  sur  leur  longueur  totale  de  1,184  kilometres,  ser- 
vent  comme  voies  de  transport. 

Les  circonstances  suivantes  empechent  les  canaux  de  jouer 
ce  double  role  : 

1°  L’irrigation  necessite  un  courant  dans  le  canal  ; la  navi- 
gation, dans  presque  tous  les  cas,  prefere  l’eau  tranquille.  Sous 
ce  rapport,  on  trouve,  pour  certains  canaux  de  l’lnde,  quelques 
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cas  ou  le  courant  cree  de  graves  difficultes  a la  navigation  : 
a certains  moments,  la  vitesse  attaint  3 pieds  par  seconde,  afin 
d’eviter  les  depots  de  vase.  Ainsi,  les  biefs  superieurs  d’un  canal 
d’irrigation  doivent  contenir  absolument  de  grands  volumes 
d’eau,  pour  les  arrosages  dans  les  parties  inferieures  d’un  canal 
d’amenee  et  pour  des  raisons  d’economie.  En  Egypte,  pendant 
la  periode  des  crues,  c’est  le  vent  du  Nord  qui  facilite  le  trafic 
en  remonte.  En  conditions  ordinaires,  la  vitesse  du  courant 
dans  un  canal  navigable  ne  devrait  pas  depasser  1 pied  1/2  a 
2 pieds  par  seconde  ; 

2°  Les  interests  de  l’irrigation  exigent,  en  beaucoup  de  cas, 
l’application  de  la  methode  d’arrosage  par  tours  successifs,  ou 
en  cycle,  et  ce  systeme  engendre  des  circonstances  defavorables 
a la  navigation.  A ce  sujet,  il  faut  dire  que,  dans  les  pays  ou 
l’on  dispose  d’une  insuffisante  quantite  d’eau,  l’arrosage  s’em- 
ploie  par  tours  successifs,  aux  fins  d’une  repartition  economique 
et  proportionnelle  d’eau  ; l’arrosage  par  cycle,  etant  parfois 
complique,  demande  un  fonctionnement  regulier  du  canal,  parce 
que  chaque  obstacle  peut  occasionner  de  grandes  pertes  pour 
le  cultivateur.  Dans  ces  conditions,  le  canal  est  rempli  par  l’eau 
p^riodiquement,  c’est-a-dire  que,  pendant  quelque  temps,  sa 
profondeur  est  insuffisante  pour  le  passage  des  bateaux,  c’est-a- 
dire  que  la  navigation  est  plus  ou  moins  genee  ; 

3°  La  reglementation  du  canal  au  point  de  vue  de  la  distri- 
bution de  l’eau  est  plus  difficile  et  plus  compiiquee  quand 
les  deux  destinations  (navigation  et  irrigation)  doivent  etre  em 
ploy6es  au  lieu  d’une  seule.  L’exemple  le  plus  frappant,  sous 
ce  rapport,  nous  est  fourni  par  le  canal  Bernegardo,  en  Italie, 
ou,  en  ete,  ce  n’est  que  grace  aux  plus  strictes  mesures  que  le 
canal  contient  un  volume  d’eau  assurant  la  navigation.  Les 
canaux  de  l’lnde,  dans  leurs  biefs  interieurs,  souffrent  sou- 
vent  de  ce  que  leur  volume  d’eau  est  insuffisant  pour  com- 
penser  les  pertes  d’eau  du  fait  des  ecluses,  ainsi  que  par  evapo- 
ration et  infiltration.  Un  exemple  de  ce  genre  se  rencontre  dans 
le  canal  d’Ellora,  qui  cree  une  communication  entre  le  fleuve 
Kistnah  et  le  fleuve  Godavery  ; 

4°  L’irrigation,  dans  certains  cas,  necessite  des  fermetures 
temporaires  des  canaux,  et  ceci  est  prejudiciable  k la  navigation. 
Le  curage  a la  main  des  canaux  encombres  par  les  feuilles, 
les  herbes  aquatiques  et  le  d6pot  de  vase  provoque  une  inter- 
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ruption  dans  le  courant  d’eau.  En  Egypte,  ce  genre  de  enrage 
s’effectue  pendant  l’hiver,  quand  la  recolte  du  coton  doit  etre 
transporter  vers  la  mer.  Dans  l’lnde,  le  curage  des  canaux 
s’opere  par  un  systeme  de  fortes  chasses,  moins  favorable  a la 
navigation,  a cause  de  la  grande  vitesse  de  courant  qui  resulte 
du  procede  ; 

5°  L’arrosage  exige  souvent  des  variations  du  niveau  de  l’eau 
dans  les  canaux ; la  navigation,  au  contraire,  s’accommode 
mieux  d’une  hauteur  d’eau  constante.  Cette  objection  a en  vue 
l’amoindrissement  du  volume  d’eau  qui  se  produit  dans  un 
canal  si  ce  dernier  est  faiblement  alimente,  et  le  cas  ou  une 
chute  de  pluie  inattendue  eloigne  le  besoin  d’un  arrosage  ; 

6°  Quand  on  ne  dispose  que  d’un  volume  d’eau  limite,  il 
est  souvent  economique,  au  point  de  vue  de  l’arrosage,  de  fermer 
certaines  branches  d’un  canal  d’amenee,  et  ce  procede  est  en 
opposition  directe  avec  les  interets  de  la  navigation.  La  culture 
du  coton  et  de  la  canne  a sucre,  representant  en  general  une 
tres  grande  valeur,  n’est  garantie  qu’a  la  condition  d’une  con- 
centration de  l’arrosage,  afm  de  diminuer  les  diverses  pertes 
d’eau.  Par  consequent,  certaines  parties  des  canaux  contien- 
nent  alors  une  petite  quantite  d’eau,  et,  pendant  ce  temps,  le 
mouvement  ’des  bateaux  doit  etre  interrompu  ; 

7°  La  perte  par  evaporation  et  imbibition  est  considerable- 
ment  superieure  dans  le  systeme  a deux  fins  que  dans  un  canal 
servant  uniquement  a l’irrigation.  Dans  les  districts  superieurs 
de  l’lnde,  on  estime  que,  d’un  volume  de  100  pieds  cubes  a la 
seconde,  seulement  66  pieds  cubes  arrivent  aux  surfaces  cul- 
tivees.  Dans  l’lnde  septentrionale,  on  evalue  au  maximuni  le 
volume  d’absorption  a 8 pieds  cubes  a la  seconde  par  1 million 
de  pieds  carres  de  surface  mouillee  de  terrain,  et  une  perte  de 
2 a 5 pieds  cubes  n’est  pas  exageree  pour  la  surface  indiquee. 
La  perte  supplementaire  par  evaporation  et  imbibition,  pour  les 
canaux  mixtes,  peut  devenir  tres  notable  pendant  la  saison  des 
fortes  chaleurs. 

En  general,  quand  on  a en  vue  la  construction  d’un  canal 
navigable  ou  d’irrigation,  il  est  a recommander  de  juger  chaque 
cas  selon  les  conditions  speciales  ou  il  se  presente. 

Les  arguments  principaux  invoques  en  faveur  du  systeme  a 
double  fin  sont  les  suivants  : 

Etant  donnes  les  frais  considerables  qu’entraine  la  construc- 
tion d’un  canal  d’irrigation,  il  peut  etre  tres  avantageux  de  ne 
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pas  reculer  devan t une  depense  supplemental  pour  en  per- 
mettre  Faeces  aux  bateaux.  Mais  la  somme  a depenser  dependra 
alors  de  la  vitesse  du  courant  (a  Madras  : 1 pied  50  a 1 pied  75 
par  seconde),  de  la  quantite  d’ouvrages  d’art  (ecluses,  defense- 
de  rives),  des  dimensions  necessaires  pour  la  navigation,  et 
d’autres  circonstances.  Le  cout  effectif  des  ouvrages  de  navi- 
gation des  canaux  d’arrosage  du  Bengale  et  du  canal  de  Sirhind, 
dans  le  Punjab,  s’est  eleve  a environ  1,000  livres  sterling  par 
mille  courant.  Dans  les  Provinces-Unies,  il  ne  s’est  eleve  qu’a 
environ  500  livres  sterling  par  mille  courant.  Le  revenu  net  pro- 
duit  par  la  navigation  sur  ces  canaux,  en  1903-1904,  n’a  depasse; 
que  d’une  faible  fraction  1 % du  capital  prementionne.  De 
sorte  que,  dans  l’lnde,  les  canaux  servant  a la  fois  pour  le 
double  but  n’ont  pas  donne,  au  point  de  vue  financier,  les  re- 
sultats  attendus,  tandis  que  les  systemes  d’irrigation  de  l’lnde 
produisent,  pris  collectivement,  7 % du  capital  d’etablissement. 

L’assertion  que  1’arrosage  se  developpe  plus  rapidement  lors- 
que  les  canaux  principaux  sont  navigables,  ne  trouve  pas  sa 
confirmation  dans  l’lnde.  G’est  seulement  dans  le  delta  du  Goda- 
very  que  nous  trouvons  un  exemple  favorable.  D’un  autre  cote,, 
parallelement  au  principal  canal  Chenab,  dans  le  Punjab,  on 
a construit  une  voie  ferree,  quoique  le  benefice  realise  par 
ce  canal  pendant  l’exercice  1904-1905  se  soit  monte  a 24  % de 
son  capital. 

En  faveur  de  la  navigabilite  des  canaux  d’irrigation  milite 
encore  la  circonstance  que  e’est  le  transport  par  eau  des  divers 
produits  qui  permet  de  les  vendre  a un  prix  moins  eleve.  Mais 
pour  y arriver,  il  faut  que  le  canal  unisse  les  terrains  irrigues 
avec  les  centres  du  commerce  ou  de  la  consommation. 

Le  delta  du  Nil  est  actuellement  couvert  d’un  reseau  de  routes 
vicinales  et  de  chemins  de  fer  de  type  leger,  de  sorte  que  les 
canaux  jouent  un  faible  role  dans  l’echange  des  marchandises  ; 
e’est  surtout  le  coton  brut  qui  est  transports  en  bateau  jusqu’a 
la  mer.  De  meme,  dans  l’lnde,  les  canaux  en  relation  avec  les 
fleuves  debouchant  vers  la  mer  sont  utilises  en  grand  pour  le 
transport,  tandis  que,  dans  la  partie  septentrionale  de  ce  pays, 
le  trafic  par  mille  courant  de  canal  est  tres  faible.  En  general, 
dans  cinq  cas  sur  neuf  tout  au  moins,  le  trafic  sur  les  canaux 
de  l’lnde  n’a  pas  atteint  les  previsions  des  ingenieurs. 

L’objection  que  les  canaux  de  derivation  derangent  le  pas- 
sage des  bateaux  et  le  flottage  sur  les  fleuves  et  vont  jusqu’a 
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couper  tout  a fait  la  communication,  cloit  etre  discutee  dans 
chaque  cas  particulier.  Dans  la  partie  septentrionale  de  l’lnde, 
dans  le  Punjab  et  les  Provinces-Unies,  les  indigenes  ne  sont 
pas  accoutumes  a se  servir  de  bateaux  ; au  contraire,  dans  les 
systemes  cles  canaux  du  Godavery  et  du  Kistnah,  la  navigation 
se  fait  sur  une  longueur  de  plus  d’un  millier  de  milles.  En 
Egypte,  grace  au  barrage  existant  sur  le  Nil,  pres  du  Caire, 
depuis  mars  jusqu’a  juillet,  les  deux  bras  de  Damiette  et 
de  Rosette  sont  tout  a fait  prives  d’eau  et,  par  consequent,  la 
navigation  est  suspendue. 

A la  fin,  on  arrive  a la  conclusion  que  l’etablissement  d’un 
canal  mixte  peut  etre  desirable  et  recommandable  dans  cer- 
taines  conditions  et  ne  1’est  pas  dans  d’autres.  Le  mieux  est 
de  ne  pas  avoir  de  parti-pris  sur  la  question  et  de  juger  chaque 
cas  specialement.  Comme  principes  generaux,  on  peut  admettre 
les  regies  suivantes  : 

1°  Les  biefs  navigables  du  canal  devraient  etre  ceux  que  les 
necessites  de  l’irrigation  obligent  a avoir  une  section  transver- 
sale  egale  ou  superieure  a celle  necessitee  pour  le  trafic  par 
bateau  ; 

2°  Le  parcours  navigable  devrait  reunir  des  marches  impor- 
tants  par  une  route  suffisamment  directe,  ou  devrait  relier  des 
fleuves  communiquant  avec  d’importants  marches  ; 

3°  La  contree  traversee  par  le  canal  devrait  etre  plate  et  bien 
cultivee. 


Rapport  de  M.  Frederick  Haynes  Newell. 

Aux  Etats-Unis,  jusqu’a  present,  la  construction  de  canaux 
propres  a diverses  fonctions  etait  reellement  impossible.  Des 
essais  ont  ete  tentes  afin  d’utiliser  la  puissance  hydraulique  des 
canaux  etablis  pour  la  navigation,  comme  le  canal  Erie,  dans 
l’Etat  de  New- York.  Le  canal  d’irrigation  pres  de  la  cite  du 
Lac  Sale,  Utah,  servait  pour  le  transport  des  pierres  de  con- 
struction. En  Louisiane,  on  a transports  par  les  canaux  de  drai- 
nage, sur  des  bateaux  de  faibles  dimensions,  diverses  mar- 
chandises  vers  les  regions  habitees. 

Les  inconvenients  pratiques  des  canaux  mixtes  sont  tels. 
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qu’une  discussion  sur  ce  sujet  se  resoud  par  l’analyse  des  objec- 
tions que  rencontre  l’emploi  des  canaux  existants  a la  navi- 
gation ou  a d’autres  usages.  Ces  objections  concernent  : 

a)  Les  facilites  terminates ; 

b)  L’emplacement  des  canaux  ; 

c)  Les  variations  de  debit ; 

d)  Les  obstacles  provenant  des  ouvrages  d’art. 

Sous  le  nom  de  « facilites  terminates  » on  comprend  que,  dans 
la  navigation,  les  bateaux  represented,  en  general,  une  capa- 
city beaucoup  plus  grande  qu’une  voiture  de  la  voie  ferree  et 
que  l’arret  d’une  partie  de  la  cargaison  a pour  resultat  l’inter- 
ruption  du  mouvement  en  avant  du  bateau  entier.  Une  voiture 
de  chemin  de  fer  peut  facilement  servir  a un  chargement  ou 
a un  dechargement. 

Emplacement  des  canaux  : c’est-a-dire  que  la  situation  d’un 
canal  depend  de  sa  destination  et  de  certaines'  conditions  topo- 
graphiques.  Pour  atteindre  son  but,  par  exemple,  un  canal  d’ir- 
rigation  doit  etre  situe  au  point  le  plus  haut  possible  du  ter- 
rain, afin  d’embrasser  une  plus  grande  surface  de  terre,  et, 
pour  le  drainage,  le  canal  doit  etre  trace  dans  le  thalweg.  Ainsi, 
le  trace  d’une  voie  navigable  est  subordonne  a d’autres  condi- 
tions que  le  trace  d’un  chemin  de  fer. 

Le  transport  de  produits  agricoles  et  de  marchandises  sur  les 
canaux  d’irrigation  peut  s’effectuer  le  plus  facilement  dans  la 
partie  superieure  des  canaux,  ou  leur  capacite  est  la  plus  grande, 
mais,  dans  ces  contrees,  la  quantite  de  ces  produits  est,  en 
general,  mediocre. 

Jusqu’aux  canaux  de  drainage,  les  marchandises  doivent  etre 
transportees  par  chariots,  ce  qui  augmente  les  depenses  du 
transport. 

En  outre,  l’utilisation  des  canaux  d’arrosage  et  de  drainage 
comme  voies  de  communication  rencontre  beaucoup  de  diffi- 
cultes,  par  suite  de  leur  variable  debit  d’eau. 

Enfin,  les  ouvrages  d’art  : barrages,  prises  d’eau,  pertuis, 
siphons  ou  deversoirs,  derangent  la  navigation,  pour  laquelle 
ces  derniers  doivent  etre  construits1  d’une  maniere  convenable. 

Comme  conclusion,  on  peut  poser  en  fait  que,  pour  les  rai- 
sons donnees  ci-dessus  et  a cause  des  obstacles  locaux,  il  n’existe 
pas,  a vrai  dire,  aux  Etats-Unis  ou  dans  les  pays  limitrophes, 


de  canaux  importants  ou  la  navigation  soit  combinee  avec  une 
adaptation  directe  aux  interets  agricoles,  tels  que  l’arrosage  et 
le  drainage. 


Rapport  de  M.  P.  Levy-Salvador. 

M.  P.  Levy-Salvador,  dans  son  rapport  sur  les  canaux  mixtes, 
pouvant  servir  a la  fois  a la  navigation  et  a l’agriculture,  com- 
mence par  un  expose  de  la  situation  actuelle  en  France,  d’ou  il 
resulte  que  les  regions  agricoles  sont  a peu  pres  depourvues  de 
voies  navigables  et  que  les  canaux  sont  presque  uniquement 
concentres  sur  les  contrees  industrielles  du  Nord  et  de  l’Est, 
representant  a peine  le  quart  de  la  France.  Les  produits  agrico-- 
les  et  les  matieres  premieres  utiles  a l’agriculture  n’exigent  pas 
de  moyens  de  transport  rapides.  Vu  leur  faible  valeur  intrin- 
seque,  la  voie  d’eau  n’a  a craindre  aucune  concurrence  avec  la 
voie  ferree.  Dans  de  telles  conditions,  on  suppose  que  la  totalite 
du  trafic  par  vote  d’eau  serait  beaucoup  plus  elevee,  si  le  reseau 
des  voies  navigables  etait  plus  developpe,  s’etendait  plus  unifor- 
mernent  sur  la  France,  et  si  l’on  n’avait  pas  neglige  jusqu’ici  de 
prendre  en  consideration,  lors  de  l’etablissement  des  canaux,  les 
besoins  de  l’agriculture,  la  principale  source  de  richesses  du 
pays.  Par  la  loi  de  1903,  le  Gouvernement  est  autorise  a realiser 
quelques  projets,  et  l’interet  du  pays  exige  qu’on  se  preoccupe, 
dans  les  etudes,  a donner  satisfaction  aux  desiderata  de  l’agri- 
culture,  c’est-a-dire  que  les  canaux  traversent  les  parties  agri- 
coles  du  pays  et  que  les  memes  canaux  puissent  etre  utilises,  si 
possible,  pour  Irrigation. 

L’irrigation  en  France  est  necessaire  a la  vegetation,  meme 
dans  les  contrees  ou  le  climat  est  pluvieux.  Dans  le  Nord  et 
dans  le  Centre,  le  besoin  de  cette  amelioration  se  fait  sentir  a des 
intervalles  irreguliers,  chaque  annee  pendant  quatre  ou  cinq 
mois.  Dans  le  Sud  et  le  Sud-Est,  aucune  culture  n’est  possible 
sans  l’irrigation. 

Quand  on  analyse  toutes  les  conditions  dans  lesquelles  se 
pratique  Farrosage,  on  arrive  a la  conviction  que  les  grandes 
entreprises  d’irrigation  n’ont  abouti,  le  plus  souvent,  jusqu’ici, 
qu’a  des  resultats  financiers  mediocres,  et  l’Etat  a du,  dans  un 
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but  d’interet  general,  s’imposer  de  grands  sacrifices  pour  empe- 
cher  plusieurs  d’entre  elles  de  sombrer. 

Ayant  en  vue  que  de  nombreuses  regions  reclament  des  arro- 
sages,  il  est  necesisaire  de  chercher  a utiliser  l’eau  d’une  maniere 
continue  et  a l’employer  a d’autres  usages,  en  construisant  des 
canaux  mixtes.  Un  exemple  de  ce  genre  est  fourni  par  le  canal 
du  Midi. 

En  1878,  on  accepta  la  proposition  de  faire  passer  dans  le 
canal  du  Midi,  durant  chaque  hiver,  un  certain  volume  d’eau 
pour  la  submersion  hivernale  des  vignes,  operation  reconnue 
comme  la  plus  efficace  pour  vaincre  le  phylloxera.  L’etendue 
des  surfaces  (des  vignes)  submergees  etait  de  11,000  hectares,  et 
le  volume  d’eau  pour  la  submersion  varie  de  12,000  a 25,000  me- 
tres cubes  par  hectare,  ce  qui  correspond  a un  debit  de  3 litres  a 
6 lit.  500  par  seconde  pendant  quarante-cinq  jours  que  dure 
l’operation.  Le  debit  du  canal  reserve  aux  submersions  etait 
5 metres  cubes  par  seconde,  alors  que  la  navigation  n’exige  qu’un 
metre  cube.  L’eau  destinee  a la  submersion  a ete  derivee  dans 
un  aqueduc  lateral.  En  outre,  on  a pris  diverses  mesures  pour 
faciliter  la  navigation. 

Les  travaux  necessaires  a ce  but  ont  ete  executes  pendant  les 
periodes  de  chomage  du  canal  et  ont  permis  d’alimenter  neuf 
canaux  de  submersion. 

En  ete,  l’alimentation  du  canal  du  Midi  est  tellement  precaire, 
qu’il  est  impossible  de  prendre  l’eau  pour  les  besoins  d’arrosage. 

Get  inconvenient  est  propre  a la  plupart  des  canaux  de  navi- 
gation a point  de  partage. 

Les  difficultes  que  presente  l’utilisation  pour  les  arrosages 
d’un  canal  de  navigation  apparaissent  clairement  si  l’on  etudie 
retablissement  d’un  canal  lateral  dans  la  vallee  du  Rhone. 

Dans  cette  region  a climat  estival  sec  et  chaud,  ou  l’irrigation 
est  un  facteur  essentiel  de  prosperite,  on  projette  la  construction 
d’un  canal  derive  du  Rhone,  de  Lyon  a Arles,  se  tenant  sur  la 
rive  droite  du  fleuve  jusqu’au-dessous  de  Vienne  (Isere),  et  en- 
suite,  constamment  sur  la  rive  gauche. 

Le  canal  aurait  une  longueur  de  270  kilometres  environ,  avec 
une  chute  totale  de  160  metres,  c’est-a-dire  une  pente  moyenne 
de  0 m.  70  au  kilometre.  On  aurait  declare  impossible  d’utiliser 
partiellement  l’eau  du  canal  pour  les  irrigations,  a moins  d’y 
apporter  des  modifications  qui  demanderaient  une  augmentation 
de  depenses.  Mais  il  est  a remarquer  que  l’eau  d’arrosage  n’est 
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pas  fournie  gratuitement  aux  usiniers  : le  prix  d’un  litre  d’eau 
continu,  fourni  pendant  la  saison  de  vegetation,  est  de  50  francs 
dans  les  grands  canaux  d’irrigation,  ce  qui  represente,  pour 
1,000  hectare©,  par  exempt©,  l’interet  a 5 % d’un  million  de 
francs.  D’un  autre  cote,  il  parait  possible  d’utiliser,  dans  cer- 
taine  mesure,  l’eau  du  canal  lateral  a l’irrigation  de  terres 
situees  en  contre-haut.  L©  debit  du  canal  mentionne  etait  fixe  a 
-3  m3  500  par  seconde.  Un  volume  de  0 m3  500  par  second©  passe- 
rait  par  les  ecluses  ; le  rest©,  suivant  des  aqueducs  lateraux, 
pourrait  etre  utilise  pour  la  creation  de  forces  motrices.  Avec 
la  chute  totale  de  160  metres  et  le  trace  de  trente-deux  ecluses  de 
5 metres  de  hauteur  de  chute  moyenne,  la  force  creee  par  chaque 
•ecluse  serait  de  200  chevaux  et  suffirait  a elever  plus  de  150  litres 
d’eau  par  seconde  a la  hauteur  de  40  metres,  assurant  l’arrosage 
•de  150  hectares  ; par  l’energi©  des  trente-deux  chutes,  on  pourrait 
arroser  4,800  hectares  de  terre.  De  ces  vagues  indications  il 
-semble,  qu’au  cas  present,  il  serait  possible  de  faire  du  canal 
lateral  un  veritable  canal  mixte. 

Dans  les  canaux  a point  de  partage,  si  l’alimentation  du  canal, 
et,  avant  tout,  du  bief  du  partage,  est  assure©  par  les  reservoirs 
<©u  par  l’elevation  mecaniqu©  de  l’eau  de  bief  en  bief,  il  semble 
possible  d’utiliser  le  mem©  canal  pour  l’arrosage  des  terres  en 
contre-bas  ; il  demeure  bien  entendu,  d’ailleurs,  que  les  interets 
<de  l’agriculture  ne  doivent  passer  qu’apres  ceux  d©  la  naviga- 
tion. Au  cas  ou  il  serait  reconnu  possible  de  satisfaire  les  der- 
niers  sans  nuire  aux  premiers,  on  pourrait  songer  a etablir  un 
«canal  mixte. 

Il  existe  en  France  un  canal  qui  a et©  etabli  dans  un  interet 
exclusivement  agricole  : c’est  celui  de  la  Sauldre.  G©  canal,  voie 
navigable  d©  47  kilometres  d©  longueur,  a et©  construit  lors  des 
travaux  d’assainissement  de  la  Sologne  de  plus  de  500,000  hec- 
tares d’etendue,  pour  transporter  des  marnes  jusqu’au  centre  d© 
la  Sologne.  Isole  du  reseau  des  voies  navigables,  le  canal  de 
Sauldre  ne  peut  guere  avoir  d’autre  trafic  que  celui  de  marnes ; 
aussi  arrose-t-on  166  hectares  d©  prairies,  exigeant  un  volume  de 
deux  millions  de  metres  cubes  environ  par  an,  au  prix  tres 
reduit  de  10  francs  par  hectare  et  par  an. 

Les  canaux  de  navigation  existant  en  France  ont  ete  etablis 
uniquement  en  vue  de  desservir  des  interets  commerciaux  et 
industriels,  a l’exclusion  des  interets  agricoles. 

D’apres  ces  considerations,  M.  Paul  Levy-Salvador  arrive  aux 
conclusions  suivantes  sur  les  canaux  mixtes  : 
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1°  Dans  un  pays  agricole  comme  la  France,  il  est  indispensable 
que  les  canaux  de  navigation  soient  etablis  en  vue  de  desservir 
les  besoms  de  Fagriculture,  au  meme  titre  que  ceux  du  com- 
merce et  de  l’industrie.  On  doit  s’ef forcer  de  faire  en  sorte  que 
ces  canaux  puissent  etre  utilises  pour  les  transports  par  eau  des 
produits  pondereux,  des  points  de  production  aux  centres  de 
consummation,  et  aussi  qu’ils  puissent  assurer  l’approvisionne- 
ment  des  engrais,  des  amendements  et  des  matieres  premieres 
necessaires  a Fagriculture.  Geci  est  d’autant  plus  desirable,  que 
seule  la  voie  d’eau  est  assez  economique  pour  favoriser  le  trans- 
port des  produits  agricoles  d’une  valeur  intrinseque  ordinaire- 
ment  faible  ; 

2°  L’etablissement  de  canaux  uniquement  destines  aux  irriga- 
tions etant  reconnu  peu  avantageux  au  point  de  vue  economique,. 
il  est  desirable  qu’on  puisse  utiliser  l’eau  des  canaux  de  naviga- 
tion a Farrosage  des  terres  riveraines,  non  seulement  de  celles 
qui  sont  en  contre-bas  du  plan  d’eau,  mais  encore  de  celles  qui 
sont  plus  elevees.  Ce  dernier  resultat  peut  etre  obtenu,  semble- 
t-il,  en  elevant  l’eau  au  moyen  de  pompes  centrifuges  mues  61ec- 
triquement  et  commandees  par  des  turbines  et  des  dynamos,. 
Fenergie  electrique  etant  engendree  en  utilisant  les  chutes  des 
ecluses  ou  celles  des  barrages  des  reservoirs  d’alimentation.  Tou- 
tefois,  comme  l’introduction,  dans  un  canal  de  navigation,  d’un 
fort  volume  d’eau  uniquement  destine  aux  arrosages,  pourrait 
presenter  des  inconvenients,  notamment  en  ce  qui  concerne  les 
augmentations  de  vitesse  en  resultant,  il  doit  demeurer  entendu 
que  l’irrigation,  qui  n’est,  somme  toute,  ici,  qu’une  utilisation 
accessoire,  ne  saurait  etre  adrnise  que  dans  la  mesure  compatible 
avec  les  interets  primordiaux  de  la  navigation. 


Rapport  de  MM.  E.  Sanjust  di  Teulada,  Em.  Cucchini 
et  Ot.  Bifulco. 

L’ltalie  possede  un  reseau  assez  considerable  de  canaux  mixtes. 
Nous  parlons  des  canaux  suivants  : 

1°  Le  Naviglio  Grande,  canal  d’irrigation  et  de  navigation, 
construit  au  xnG  siecle,  d’une  longueur  de  51  kilometres,  avec 
une  chute  totale  de  34  metres  et  un  debit  de  65  metres  cubes  a 
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l’origine  de  son  cours,  et  de  12  metres  cubes  a Tissue.  Par  con- 
sequent, ce  canal  distribue  53  metres  cubes  par  seconde  a l’irri- 
gation  ; les  pertes  par  infiltration  et  evaporation  ne  depassent 
pas  un  dixieme  environ  clu  debit  total.  La  Vitesse  du  courant 
varie  de  0 m.  25  jusqu’a  3 in.  80,  avec  une  moyenne  d’environ  un 
metre  par  seconde,  de  sort©  que  la  navigation  se  pratique,  en 
general,  seulement  a la  descents  et  que  la  remonte  est  faite  peni- 
blement  par  les  bateaux  vides.  La  partie  superieure  du  canal 
Turbigo  a ete  recemment  reconstruite  pour  utiliser  la  chute 
d’eau  a la  creation  de  la  force  motrice  de  Tushie  hydro-electrique; 

2°  Le  canal  de  Pavie,  pour  la  navigation  et  l’arrosage,  avec 
onze  ecluses  d’une  longueur  de  34  kilometres,  avec  une  chute 
totale  de  56  m.  60.  Son  debit  varie  de  8 a 10  metres  cubes  par 
seconde  et  est  constitue  par  une  partie  du  debit  du  Naviglio 
Grande  et  par  le  debit  irregulier  de  la  riviere  Olona,  debouchant 
dans  la  darse  de  Milan.  L’eau  du  canal  est  distribute  pour  les 
besoms  de  Tirrigation,  et  le  canal  arrive  au  Tessin  presque  sans 
debit.  A cote  des  ecluses,  on  a construit  des  canaux  employes 
pour  la  creation  de  la  force  motrice.  De  la  des  conflits  quoti- 
dians entre  la  navigation  et  les  usagers  de  la  force  motrice  ; 

3°  La  Fossa  interna  de  Milan,  canal  de  distribution  et  de  navi- 
gation, avec  cinq  ecluses.  Ge  canal  traverse  Milan  et  a une 
longueur  de  5 kilom.  25  et  une  chute  totale  de  7 m.  90,  avec  un 
debit  de  3 m3  50  a son  origine  et  de  0 m3  500  environ  a son  issue 
clans  la  darse.  La  navigation  s’exerce  presque  sans  interruption 
seulement  depuis  le  lever  du  soleil  jusqu’a  midi  ; 

4°  Le  canal  de  Vizzola  pour  la  creation  d’energie  hydro-elec- 
trique pour  la  navigation,  avec  deux  groupes  de  deux  ecluses 
chacun.  Cette  derivation  du  Tessin  a ete  construite  en  1897  envi- 
ron, sur  une  longueur  de  6 kilom.  86,  avec  une  chute  totale  de 
28  metres  et  un  debit  d’environ  70  metres  cubes,  dont  67  metres 
cubes  isont  utilises  pour  la  production  d’energie  hydro-electrique. 
Un  debit  de  3 metres  cubes  est  reserve  pour  le  service  des  eclu- 
ses, et  la  navigation  tres  limitee  n’est  nullement  entravee  par 
l’usine  installee  a Vizzola  ; 

5°  Le  Naviglio  de  Volano,  dans  la  province  de  Ferrare  est  un 
canal  d’ecoulement,  de  navigation  et  d’arrosage  avec  deux  eclu- 
ses. II  a une  longueur  de  200  kilometres  environ  et  a ete  construit 
pour  Tassainissement  de  84,555  hectares  de  terrains  qui  souf- 
fraient  des  inondations  du  Po,  lorsqu’il  rompait  ses  digues,  ou 
bien  des  inondations  dues  aux  eaux  interieures  qui  n’avaient  pas 
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(Tissue.  Le  canal  est  partage  en  trois  biefs  par  la  vieille  ecluse 
de  Valpagliaro  et  par  la  nouvelle  ecluse  de  Tieni,  cha.cune  d’une 
chute  de  2 metres. 

Le  debit  d’ecoulement  atteint  40  a 60  metres  cubes  au  siphon 
sous  le  Panaro  et  de  70  a 100  metres  cubes  a Codigoro.  Pendant 
la  periode  d’etiage  et  dans  l’interet  de  la  navigation,  le  Volano 
regoit  une  derivation  du  Po  et  Ton  pent  conserver  toujours  un 
debit  minimum  de  4 metres  par  seconde,  ce  qui  est  suffisant 
pour  les  besoins  de  la  navigation. 

Le  Volano  represente  un  type  reussi  d’un  canal  mixte  d’ecou- 
lement d’un  grand  assainissement  et  de  navigation  ; 

6°  Le  canal  de  Bientina  dans  la  province  de  Toscane  sert  pour 
l’assainissement  de  la  vallee  du  meme  nom.  Sa  longueur,  du  lac 
a la  mer  Tyrrhenienne,  atteint  43  kilometres  dont  27  kilometres 
sont  navigables  avec  un  debit  de  6 metres  cubes  ; rnais  en  ete  la 
navigation  est  malaisee,  parce  que  le  tirant  d’eau  diminue  nota- 
blement. 

D’apres  ces  examples  les  plus  caracteristiques  des  canaux  mix- 
tes,  on  en  vient  aux  conclusions  suivantes  : 

a)  Les  canaux  mixtes  conviennent  en  general  lorsque  les  inte- 
jrets  des  usagers  ne  sont  pas  en  opposition  avec  ceux  de  la  navi- 
gation ; 

b)  Ils  conviennent  d’autant  plus  que  leur  debit  augmente  ; 

c)  II  importe  toujours  que  les  canaux  construits  a l’usage  de 
Tagriculture  soient  amenages  de  facon  a comporter  le  passage  de 
bateaux  plus  ou  moins  grands  ; 

d)  En  general,  il  ne  convient  pas  que  les  grands  canaux  de 
navigation  a trafic  intense  desservent  en  meme  temps  Tagricul- 
iure  ou  l’industrie. 


Rapport  de  M.  V.  Toukholka. 

Le  rapport  donne  quelques  renseignements  sur  les  canaux 
d’irrigation  navigables,  dans  les  pays  ou  ce  type  de  canaux  a 
re(?u  un  grand  developpement,  particulierement  en  Italie, 
aux  Indes  et  en  Egypte. 

Au  nombre  des  canaux  mixtes  en  Italie,  dont  il  a ete  ques- 
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tion  dans  le  travail  precedent  : le  Naviglio  Grande,  le  canal  de 
Pavie  et  la  Fossa  interna,  il  ajoute  : 

1°  Le  canal  d’lvree  (au  Piemont),  d’une  longueur  de  72  kilo- 
metres, avec  un  debit  de  17  metres  cubes  et  une  pente  exces- 
sive de  0 m.  80  a 1 metre  par  kilometre,  representant  une  voie 
navigable,  sans  ecluses,  pour  le  transport  du  sel  par  les  bateaux 
de  petites  dimensions  ; 

2°  Le  canal  Martesana,  entre  la  riviere  Adda,  a l’Est  de  Milan, 
le  Naviglio  Grande  et  la  Fossa  interna,  est  une  voie  de  navi- 
gation, avec  cinq  ecluses,  d’une  longueur  de  40  kilometres 
et  des  pentes  de  0 m.  36  a 0 m.  58  par  kilometre.  La  chute  des 
ecluses  varie  entre  0 m.  75  a 1 m.  82  ; 

3°  Le  canal  de  Bereguardo,  a l’Ouest  de  Milan,  regoit  son 
eau  d’une  branche  du  Naviglio  Grande,  a Abbiategrasso,  et 
aboutit  a la  ville  de  Bereguardo.  La  longueur  de  ce  canal  de- 
passe  17  kilometres  ; sur  son  parcours,  on  trouve  onze  ecluses, 
et  la  navigation,  grace  a la  faible  quantite  d’eau,  est  insi- 
gnifiante. 

Dans  l’lnde  septentrionale,  dans  les  Provinces-Unies,  un  des 
plus  importants  canaux  servant  a la  fois  a l’irrigation  et  a la 
navigation  est  le  canal  du  Gange  Superieur,  une  derivation 
de  la  rive  droite.  Apres  un  parcours  de  289  kilometres,  ce 
canal,  d’un  debit  de  190  metres  cubes  environ,  partage  ses  eaux 
en  deux  branches,  dont  l’une  se  jette  dans  le  Gange,  pres  du 
Cawnpoor  et  l’autre  se  dirige  vers  la  Djoumna.  La  longueur 
de  la  premiere  est  de  272  kilom.  500  et  celle  de  la  seconde  de 
289  kilom.  500.  Le  debit  de  chaque  branche  est  de  45  metres 
cubes  au  point  de  la  bifurcation,  et,  dans  la  partie  inferieure, 
le  debit  ne  depasse  pas  5 metres  cubes  pour  chaque  branche. 
La  pente  du  canal,  un  peu  elevee  au  commencement  de  son 
cours,  devient,  du  33e  ‘kilometre  de  sa  longueur,  de  0 m.  23 
par  kilometre.  Sur  toute  l’etendue,  la  pente  du  canal  est  amoin- 
drie  par  des  chutes  d’une  hauteur  moyenne  de  1 metre,  et, 
pour  le  passage  des  bateaux  a ces  endroits,  on  a creuse  des 
canaux  lateraux,  avec  ecluses.  Cette  disposition  a cree  beau- 
coup  d’ineonvenients  pour  la  navigation,  parce  que  les  bateaux 
parcourant  le  canal  sont  forces  de  changer  leur  direction  pour 
entrer  dans  le  canal  lateral.  II  arrive  que  le  fort  courant  d’eau 
devant  la  chute  attire  le  bateau  dans  le  canal  principal,  vers 
cette  derniere.  La  longueur  totale  de  ces  canaux  navigables 
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comporte  851  kilometres,  et  la  vitesse  varie  de  4 a 8 pieds  (aux 
chutes)  par  seconde. 

Le  canal  du  Gange  Superieur  a offert  de  graves  inconvenients 
pour  la  navigation  et  des  defauts  techniques  dont  une  partie 
a ete  ecartee. 

Dans  le  delta  du  Nil,  la  plupart  des  canaux  d’irrigation  jouent 
un  grand  role  en  qualite  de  voies  navigables,  grace  aux  condi- 
tions exclusivement  favorables  a ce  but.  La  pente  des  canaux 
est  egale  a 0 m.  04  par  kilometre.  Leur  trace  est  tel  qu’ils 
unissent  la  capitate  du  pays  et  les  autres'  villes  et  villages,  d’un 
cote  avec  la  mer,  de  l’autre  cote  entre  eux  : 

1°  Dans  l’Est  du  delta  est  situe  le  canal  Ismailieh,  premie- 
rement  destine  a l'alimentation  d’eau  douce  le  long  du  canal 
maritime  de  Suez.  11  commence  pres  du  Caire,  et  apres  un 
parcours  de  136  kilometres,  il  deverse  ses  eaux  dans  le  lac 
Timsah  ; de  la,  un  distributeur,  d’une  longueur  de  89  kilo- 
metres, se  dirige  vers  la  ville  de  Suez.  La  largeur  du  canal 
est  de  8 a 13  metres,  sa  profondeur,  de  1 metre  a basse  eau 
et  de  2 m.  50  aux  hautes  eaux,  et  son  debit  par  seconde,  de 
30  metres  cubes  en  ete.  En  tout,  sur  le  canal,  on  a construit 
dix  ecluses,  dont  deux  sont  construites  a l’entree  du  lac  Timsah, 
pour  passer  une  chute  de  4 m.  30  ; 

2°  Le  canal  Menoufieh,  destine  a l’arrosage  des  terres  com- 
prises entre  les  deux  branches  du  Nil,  a une  longueur  totale 
de  23  kilometres  et  55  metres  de  largeur,  avec  une  pente  de 
0 m.  065  environ  par  kilometre.  Son  debit  varie,  selon  les  sai- 
soris,  de  120  a 420  metres  cubes.  Le  long  de  la  branche  de 
Damiette  du  canal  Menoufieh,  au  23e  kilometre,  se  detache  le 
Bahr-Chibin,  long  de  173  kilometres,  se  jetant  a la  mer;  son 
debit  varie  de  63  a 280  metres  cubes.  La  profondeur  d’eau  dans 
les  dits  canaux  va  de  3 metres  a 6 m.  50  ; 

3°  Le  canal  Teufikieh,  navigable  sur  une  longueur  de  110  kilo- 
metres, entre  le  Nil  et  la  ville  de  Mansourah,  est  muni  de  deux 
ecluses,  au  debut  et  a la  fin  de  son  parcours.  Sa  profondeur 
est  celle  du  canal  ‘mentionne  et  son  debit  balance  entre  100  et 
220  metres  cubes  ; 

4°  A l’Ouest  de  la  branche  de  Rosette  se  trouve  le  canal  Mah- 
moudieh,  dont  la  premiere  destination  etait  de  servir  a l’ali- 
mentation  d’eau  douce  de  la  ville  d’Alexandrie.  Sa  longueur  no 
depasse  pas  78  kilometres,  et  sa  pente  totale  etait  de  0 m.  34. 
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Pendant  l’etiage,  ce  canal  recevait  ses  eaux  uniquement  du 
canal  Katatbeh,  dont  la  prise  est  a 170  kilometres  en  amont, 
ou,  en  d’autres  termes,  vers  le  quarantieme  kilometre  en  aval 
du  barrage  du  Nil. 

Ayant  termine  la  description  des  canaux  mentionnes,  pou- 
vant  a la  fois  servir  a la  navigation  et  a l’irrigation,  l’inge- 
nieur  Toukholka,  dans  son  rapport,  declare  que  la  construction 
des  canaux  mixtes  constitue  une  question  d’une  valeur  reelle, 
qui  merite  l’attention  et  l’etude  des  techniciens. 

On  est  d’accord  pour  admettre  que,  dans  l’etablissement  d’un 
canal  simplement  navigable,  il  faut  exiger  certaines  conditions, 
c{ui  ne  sont  pas  indispensables  dans  la  construction  d’un  canal 
d’arrosage.  En  effet,  l’irrigation  demande,  en  general,  que  le 
canal  soit  trace  le  plus  haut  possible,  tandis  qu’une  voie  navi- 
gable artificielle  se  place  tou jours  dans  la  vallee  ou  sur  les  points 
les  moins  eleves.  Par  consequent,  il  n’existe  pas  de  coincidence 
de  direction  des  canaux  destines  a diff^rents  buts.  Le  debit 
cl’eau  d’un  canal  d’amenee  se  conforme  strictement  a la  surface 
des  champs  irrigues,  tandis  que  le  debit  d’un  canal  navigable 
est  limite  par  un  minimum  correspondant  a la  profondeur 
voulue  dans  le  canal  et  aux  dimensions  des  bateaux  le  par- 
courant.  Dans  l’lnde,  le  supplement  d’eau  necessaire  pour  qu’un 
canal  d’arrosage  soit  navigable  etait,  dans  le  canal  du  Gange, 
de  12  metres  cubes  environ,  et,  dans  celui  du  Son,  de  19  metres 
cubes. 

Les  canaux  d’arrosage  sont  executes  avec  la  vitesse  de  cou- 
rant  admissible  d’apres  le  caractere  du  sol  ; les  canaux  navi- 
gables  demandent,  au  contraire,  une  plus  petite  vitesse.  Des 
lors,  en  faisant  un  projet  de  canal  mixte,  il  est  tres  difficile  de 
fixer  les  limites  de  la  vitesse  dans  le  canal,  parce  que  cette  der- 
niere  est  en  relation  etroite  avec  la  largeur  et  la  profondeur  du 
canal.  Ainsi,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l’irrigation  utilise  toute 
la  quantite  d’eau  amenee  par  un  canal,  tandis  qu’une  voie 
navigable  est  exposee  a des  pertes  plus  ou  moins  considerables 
par  les  ecluses  et  par  son  embouchure  dans  la  mer  ou  dans 
un  fleuve,  sans  parler  des  pertes  par  infiltration  et  par  evapo- 
ration, propres  a tous  les  deux  systemes  de  canaux. 

La  limite  de  la  vitesse  empechant  l’envasement  d’un  canal  et 
la  vegetation  des  plantes  aquatiques  est,  dans  l’lnde  du  Nord, 
de  1 pied  1/2  par  seconde,  en  Amerique  de  2 pieds  a 3 pieds  1/2. 
En  Espagne,  on  a constate  qu’une  vitesse  de  2 pieds  a 2 pieds  1/2 
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par  seconde  empeche  les  canaux  de  se  remplir  de  vegetation 
aquatique.  Ainsi,  dans  l’lnde,  sur  les  canaux  du  Sind,  on  a 
trouve  qu’avec  une  vitesse  de  plus  de  2 pieds  par  seconde, 
toute  la  vase,  est  transportee  sur  les  champs,  mais  le  sable 
reste  dans  les  canaux  et  il  doit  etre  enleve  chaque  annee  par 
le  curage  du  canal. 

D’autre  part,  il  est  a remarquer  que  les  limites  de  la  vitesse 
de  courant  admissibles  dans  une  voie  navigable,  dependent 
d’autres  circonstances,  comme  par  exemple,  la  direction  dans 
laquelle  la  navigation  doit  se  faire,  en  d’autres  termes,  si  elle 
doit  s’effectuer  en  remontant  ou  en  descendant. 

Toutes  ces  conditions  montrent  que  l’etablissement  d’un 
canal  mixte  presente  des  difficultes,  et  expliquent  qu’il  y ait 
des  examples  de  construction  d’une  voie  navigable  tracee  paral- 
lelement  au  canal  d’arrosage. 


Considerations  du  Rapporteur  General. 

Sur  la  question  qui  nous  interesse,  il  est  a remarquer  que 
les  canaux  mixtes  existent  aussi  dans  d’autres  pays ; nous 
avons  particulierement  en  vue  les  Pays-Bas,  ou  un  certain 
nombre  de  canaux  jouent  le  role  d’une  voie  navigable  et  d’un 
canal  d’ecoulement,  conduisant  les  eaux  vers  la  mer.  On  ren- 
contre de  semblables  arrangements  dans  les  parties  basses  de 
l’AHemagne.  En  Russie,  on  a etabli,  pendant  les  trente  der- 
nieres  annees,  au  Centre,  a Riazan,  Tver  et  Moscou,  ainsi 
que  dans  la  province  connue  sous  le  nom  de  Podlesie,  de 
nombreux  canaux,  ayant  pour  but  le  dessechement  des  marais, 
afin  de  les  transformer  en  prairies,  ou  pour  ameliorer  les  forets. 
En  Podlesie,  une  partie  des  canaux,  1,500  kilometres  environ, 
au  printemps,  pendant  la  saison  des  hautes  eaux,  servent  au 
flottage  des  bois  et  d’autres  produits  des  forets.  Quoique  ce 
transport  ne  dure  qu’un  a deux  mois,  il  est  neanmoins  d’une 
grande  importance,  en  facilitant  l’ecoulement  des  produits 
qui  representent  la  principale  source  de  la  richesse  de  cette 
province. 

Prenant  en  consideration  les  cinq  rapports  presentes  au 
XIe  Congres,  et  ayant  en  vue  ces  dernieres  remarques,  il  est  a 
constater  que  les  canaux  d’arrosage  ou  d’ecoulement  s’accom- 
modent  bien  a la  navigation,  avant  tout  dans  les  regions  basses, 
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etant  en  communication  avec  les  fleuves  navigables  et  avec 
la  mer.  Les  canaux  du  Godavery  et  du  Kistnah,  dans  l’lnde, 
ceux  de  l’Egypte,  dans  le  delta  du  Nil,  ainsi  que  le  canal 
Volano,  dans  le  delta  du  Po,  nous  donnent  les  meilleurs  exem- 
ples  de  la  solution  des  canaux  mixtes. 

De  meme,  les  canaux  lateraux,  comme  le  canal  Ghenab,  dans 
Flnde  septentrional©,  ou  le  Naviglio  Grande,  en  Italie,  rem- 
plissent  bien  leur  destination  ; aussi  avons-nous  vu,  que  meme 
dans  les  canaux  a point  de  partage,  comme  le  canal  du  Midir 
en  France,  les  irrigations  hivernales  des  vignes  s’operent 
facilement. 

Dans  tous  ces  exemples,  c’est  un  grand  debit  d’eau,  parait-il, 
et  une  insignifiante  pente  du  courant  qui  sont  les  conditions 
decidant  de  la  possibility  ou  du  developpement  de  la  navigation. 

Enfin,  pour  les  pays  a population  dense  et  dans  lesquels  il 
est  urgent  de  creer  des  voies  navigables  pour  faciliter  le 
transport  des  produits  pondereux  et  d’une  faible  valeur,  les 
depenses  destinees  a rendre  navigables  les  canaux  ayant  pour 
but  une  amelioration  agricole  sont  parfaitement  justifiees. 

En  France,  le  canal  de  Sauldre,  servant  pour  le  transport  des 
marnes  ; en  Russie,  les  canaux  mentionnes  en  Podlesie  et  dans 
le  gouvernement  de  Riazan,  pour  le  flottage  des  produits  fores- 
tiers  ; enfin,  le  canal  Vizzola,  au  Piemont,  construit  derniere- 
inent  pour  le  transport  du  sel,  nous  montrent  des  exemples  de 
ce  genre. 

II  resulte  de  tous  ces  exemples  que,  dans  les  etudes  d’un 
canal  destine  a une  amelioration  agricole,  il  faut  avoir  en  vue 
la  facilite  avec  laquelle  ce  dernier  peut  etre  arrange  comme 
voie  navigable. 

D’un  autre  cote,  les  considerations  exposees  dans  les  rap- 
ports susnommes  nous  indiquent  que  la  realisation  d’un  projet 
de  canal  mixte  se  heurte  a des  difficultes  techniques  et  parti- 
culierement  a la  necessity  de  l’etablissement  de  chutes,  de 
prises  d’eau,  d’ecluses,  de  siphons  et  autres  ouvrages  d’art. 

D’apres  tout  ce  qui  a ete  dit  plus  haut,  nous  proposons  au 
XIe  Congres  de  navigation  la  conclusion  suivante  : 

1°  L’etablissement  d’un  canal  mixte,  c’est-a-dire  d’une  voie 
d’eau  satisfaisant  a la  fois  aux  besoins  de  la  navigation  et  a 
ceux  de  l’agriculture,  est  une  question  speciale  et  doit  etre  resolu 
dans  chaque  cas  particulier ; 


— 18  — 


2°  Dans  les  pays  agricoles,  et  surtout  dans  leurs  regions 
plates,  bien  cultivees,  d’une  population  dense,  les  canaux  d’ir- 
rigation  ou  d’ecoulement  servent  avec  profit  pour  les  transports 
des  produits  agricoles,  des  engrais  et  d’autres  marchandises 
d’une  faible  valeur  intrinseque  ; 

3°  La  vitesse  du  courant  dans  un  canal  mixte  doit  etre  ra- 
lentie  le  plus  possible.  D’apres  les  exemples  existants,  un  canal 
dont  la  vitesse  ne  depasse  pas  0 m.  60  a 0 m,  75  par  seconde 
fonctionne  bien  en  qualite  de  voie  navigable. 


M.  F.  Rytel, 

Ingenieur  des  ^'oies  de  communication. 


• ■ - "N  |- 

“Y 

^ PERMANENT  INTERNATIONAL  ASSOCIATION  ^ 

OK 


NAVIGATION  CONGRESSES 


II.  Congress  - Saint-Petersburg;  - 1908 


1.  Section  : Inland  Navigation 
4.  Question 


CANALS  WHICH  SERVE 

BOTH  FOR 

Navigation  and  for  Irrigation 


REPORT 

BY 

R.  13.  BUCKLEY,  O.  S.  I. 

AND 

Hanbury  BROWN,  K.  C.  M.  G. 


£ _ _ 

NAVIGARE 


BRUSSELS 

PRINTING  OFFICE  OF  THE  PUBLIC  WORKS  (CO,  LTD.) 

169,  rue  de  Flandre,  169 


THE  ADVANTAGES  AND  INCONVENIENCES 


OF 

Canals  employed  both  for  Irrigation  and  Navigation 


Egypt  and  India  are  the  two  countries  which  rely  most  largely 
on  irrigation  for  their  agriculture.  They  are  the  two,  also, 
which  have,  to  a far  greater  extent  than  other  countries,  made 
their  main  lines  of  irrigation  canals  navigable.  In  France  and 
Spain  there  is  a considerable  area  under  canal  irrigation,  but 
few  of  the  canals  which  effect  the  irrigation  in  those  countries 
are  navigable  : the  Imperial  Canal  of  Arragon  (1)  in  Spain, 
commenced  in  1528,  is  one  of  the  few  which  is.  In  Italy  there 
are  several  instances  of  Irrigation  Canals  (2)  which  have  been 
made  navigable,  and  it  is  believed  that  Italian  Engineers  rightly 
claim  the  credit  (3)  of  having  invented  the  water-lock  for  navi- 
gation, in  the  early  years  of  the  15th.  century.  The  Naviglio 
Grande,  the  Bereguardo,  the  Naviglio  Martesana,  and  the  Pavia 
Canals,  near  Milan,  are  examples  of  Irrigation  Canals  in  Italy 
which  are  navigable.  The  last  was  constructed  as  an  Irrigation 
Canal  in  1359,  but  was  made  navigable  (4),  in  consequence  of  a 
decree  issued  by  the  first  Napoleon  on  the  20th  of  June  1805. 
The  Cavour  Canal,  which  is  the  most  modern,  and  the  most 
important,  of  the  larger  Italian  Irrigation  Canals,  is  not  navi- 
gable. In  the  Western  States  of  America  and  in  Canada  the 
canals  which  carry  water  for  a constantly  growing  area  under 


(1)  Rivers  and  Canals,  by  Vernon-Harcourt,  pp.  25,  227. 

(2)  Irrigation  in  Southern  Europe,  by  Scott  Moncrieff. 

(3)  Italian  Irrigation,  by  Baird  Smith,  p.  259. 

(4)  Italian  Irrigation,  by  Baird  Smith,  p.  235. 


irrigation  are  small  and  are  not  navigable.  In  all  these  coun- 
tries there  are  canals  which  are  navigable,  but  they  are  designed 
for  navigation  only  and  are  not  used  for  irrigation.  In  India, 
on  the  other  hand,  about  one  fourth  of  the  irrigation  canals  are 
purposely  made  to  serve  been  for  irrigation  and  for  navigation. 
There  are,  approximately,  19,000  kilometres  of  irrigation  canals 
in  India,  of  which  4,500  kilometres  are  navigable.  There  are, 
besides,  some  48,000  kilometres  of  distributary  channels.  Nearly 
the  whole  of  these  canals  have  been  constructed  by  the  British 
Government  during  the  latter  half  of  the  last  century,  and  the 
fact  that  so  large  a proportion  of  them  was  made  navigable  was 
partly  due  to  the  influence  of  Sir  Arthur  Cotton  R.  E.,  the  great 
engineer  who  did  so  much  for  irrigation  in  India.  He  was  of 
the  opinion  that  it  was  economical  to  make  all  irrigation  canals 
navigable,  and  estimated  (1),  in  1854,  that  in  the  case  of  the 
great  Ganges  Canal  the  profits  would  be  doubled  by  making  it 
navigable.  Time  has  proved  that  this  estimate  was  entirely 
fallacious.  The  Canal  gives  handsome  profits  from  irrigation, 
but  the  navigation  revenue  is  insignificant  and  the  traffic  is 
small. 

The  Delta  of  Egypt  furnishes  instances  of  irrigation  canals 
which  have  been  made  navigable.  In  Egypt  there  are  no  navi- 
gations canals,  proporly  so  called,  that  is,  canals  which  serve 
the  needs  of  navigation  only.  Irrigation  is  so  vital  and  univer- 
sal a necessity  in  Egypt  that,  if  a canal  were  to  be  made  for 
navigation,  it  would  certainly  be  utilized  for  irrigation,  and  it 
would  not  be  long  before  the  claims  of  irrigation  would  be  given 
precedence  over  those  of  navigation.  There  is  an  instance  of 
•this  having  actually  happened.  The  Mahmudia  Canal,  when 
constructed,  was  intended  to  provide  a navigable  waterway 
connecting  the  harbour  of  Alexandria  with  the  Rosetta  Branch 
of  the  Nile,  but  it  has  now  become  at  least  as  much  an  irrigation 
as  a navigation  Canal. 

The  principal  navigable  lines  of  the  Delta  of  Egypt  are 
through-lines  connecting  Cairo  w7ith  Alexandria,  Rosetta, 
Damietta  and  Ismailia,  where  they  have  outlets  either  to  the 
Mediterranean  Sea  or  to  the  Suez  Canal.  These  through-lines- 


(1)  Public  Works  in  India,  by  Lt.  Col.  A.  Cotton,  1854. 
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consist  partly  of  river  reaches  and  partly  of  canals.  There  are, 
besides,  a few  navigable  branch  lines  in  connection  with  the 
through-lines,  and  also  disconnected  minor  navigable  lines  in 
the  North  of  the  Delta,  which  abut  on  the  State  Railways  in 
communication  with  Alexandria. 

The  through-routes  have  the  following  lengths  : — 


Cairo  to  Alexandria  harbour  . 


Cairo  to  the  sea  below  Rosetta  . 


Cairo  to  the  sea  below  Damietta 


River  : 68  kilometres 
Canal : 200  » 

Total  : 268  kilometres 


River : 120  kilometres 
Canal : 120  » 

Total  : 240  kilometres 


River  : 120  kilometres 
Canal : 112  » 

Total  : 232  kilometres 


Cairo  to  the  Suez  Canal  at  Ismailia  . Canal : 144  kilometres 


Altogether  in  Lower  Egypt  there  are  1,184  kilometres  of  irri- 
gation canals  which  are  navigable. 

In  considering  the  question  of  the  advantages  and  inconve- 
niences of  making  canals  to  serve  both  for  irrigation  and  navi- 
gation, it  will  be  well  to  state,  at  first,  those  considerations 
which  tell  against  the  amalgamation  of  the  two  duties.  They 
are  these  : — 

I.  Irrigation  demands  a flow  of  water  in  the  channel  : 
navigation,  in  almost  all  cases,  prefers  still  water. 

II.  The  interests  of  irrigation  necessitate,  in  many  cases, 
the  application  of  the  method  of  irrigation  by  turns,  or  in  rota- 
tion, a practice  which  produces  conditions  inconvenient  for 
navigation. 

III.  The  regulation  of  the  canal  water  is  more  difficult  when 
the  two  duties  have  to  be  carried  out  in  place  of  one  of  them 
only. 

IV.  Irrigation,  in  some  cases,  involves  temporary  closures 
of  the  canals  to  the  prejudice  of  navigation. 
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V.  Irrigation  often  requires  that  the  level  of  the  water  in 
the  channels  should  vary:  navigation  is  best  served  by  a constant 
depth. 

VI.  When  the  supply  of  water  is  scanty,  it  is  often  economi- 
cal, from  the  irrigation  point  of  view,  to  close  certain  lengths  of 
an  irrigation  canal,  a proceeding  directly  opposed  to  the  interests 
of  navigation. 

VII.  The  loss  by  evaporation  and  absorption  is  considerably 
greater  with  the  double-duty  system  than  it  is  in  a canal  serving 
irrigation  only. 

With  reference  to  the  first  point,  it  is  obvious  that  under 
ordinary  circumstances  still  water  in  a canal  is  the  most  favou- 
rable condition  to  navigation,  as  boats  can  be  propelled  in  either 
direction  without  encountering  the  resistance  of  a current.  Of 
course,  if  the  transport  of  goods  is  largely  in  one  direction,  and 
that  direction  is  the  same  as  that  of  the  flow  of  the  water,  then  a 
flowing  canal  is  advantageous  to  navigation,  as  the  full  boats  go 
with  the  stream  and  the  empty  ones  return  against  it.  But  this 
is  a condition  of  affairs  which  can  rarely  occur.  In  some  cases, 
on  Indian  canals,  the  current  is  so  strong  that  it  interferes 
greatly  with  the  navigation  on  them,  and  this  has  been  found  to 
be  a serious  impediment  to  their  efficiency.  These  canals  are 
frequently  made  to  carry  the  largest  discharge  possible  with  the 
object  of  reducing  silt  deposits,  and  at  such  times  they  flow  with 
a velocity  of  about  three  feet  a second.  Against  so  high  a cur- 
rent the  canal  steamers  and  native  boats  have  much  difficulty  in 
making  way.  The  upper  reaches,  at  any  rate,  of  an  irrigation 
canal  must  always  carry  large  quantities  of  water  for  use  lower 
down,  and  it  is,  therefore,  desirable,  for  economical  reasons,  to 
arrange  for  a high  velocity  and  consequent  reduction  in  the 
dimensions  of  the  channel.  If,  therefore,  irrigation  is  the  only 
interest  the  canal  has  to  serve,  the  velocity  should  be,  so  far  as 
the  slope  of  the  country  allows,  as  high  as  possible,  provided 
that  it  be  not  so  high  as  to  cause  damage  to  the  sides  or  bed 
of  the  canal  by  scour.  The  velocity  would  consequently  vary 
with  the  nature  of  the  soil  through  which  the  canal  passed. 
The  higher  the  velocity  the  smaller  would  be  the  channel 
required  to  carry  a given  discharge,  and  the  less  tendency  would 
there  be  for  the  silt  to  be  deposited  by  the  flowing  water.  But 
a velocity  so  determined  would  certainly  prove  inconveniently 
high  for  boats  ascending  the  canal.  In  Egypt  some  of  the 
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navigable  canals  have,  especially  during  the  flood  season,  velo- 
cities that  would  seriously  interfere  with  the  traffic  ascending 
them,  were  it  not  that  the  north  wind  is  a constant  friend  of  the 
boatmen  when  the  stream  is  against  them,  the  general  direction 
of  the  canal  flow  being  from  south  to  north. 

When  the  natural  conditions  do  not,  as  in  Egypt,  partly  neu- 
tralize the  resistance  offered  by  a current  of  high  velocity,  the 
rate  of  flow  must  be  reduced  if  a canal  is  to  be  adapted  to  navi- 
gation. This,  of  course,  necessitates  a channel  of  larger  cross 
section  to  carry  the  discharge  required  to  meet  the  needs  of 
irrigation.  Under  ordinary  conditions  the  velocity  flow  in  a 
navigable  canal  should  not  exceed  from  one  and  a half  to  two 
feet  a second. 

With  regard  to  the  second  consideration  affecting  navigation, 
the  manner  in  which  the  system  of  irrigation  by  rotation  opera- 
tes must  be  explained.  In  those  countries  where  the  rainfall  is 
so  deficient  that  the  crops  depend  mainly  on  irrigation,  the 
demand  for  water  is  frequently  greater  than  the  available  sup- 
ply. In  such  cases  some  system  of  irrigation  by  turns  has  to 
be  imposed  on  the  cultivators  to  ensure  economical  and  just 
distribution  of  the  water.  The  programme  of  rotation  laid 
down  for  observance  is  sometimes  complicated,  and  anything 
which  interferes  with  its  smooth  working  may  produce  confu- 
sion in  the  irrigation  arrangements  at  a critical  time  and  thereby 
occasion  loss  of  crops.  If  the  irrigation  canal  is  a recognized 
water-route  for  boat  traffic,  it  may  happen  that  the  boats, 
carrying  important  cargoes,  may  be  navigating  the  canal  at  the 
period  when  the  greatest  difficulty  is  felt  in  the  distribution  of 
water  for  irrigation.  Serious  consequences,  or  heavy  claims 
for  compensation,  might  result  from  unforeseen  delays  in 
transit.  If  the  vessels  should  run  aground  in  consequence  of  a 
deficient  depth  of  water,  due  to  the  working  of  the  rotation 
programme,  the  official  in  charge  of  the  canal  might  find  the 
situation  embarrassing.  For  he  would  have  to  decide  whether 
he  sould  upset  his  irrigation  arrangements,  to  provide  sufficient 
water  for  floating  the  boats,  and  face  the  ill  consequences  to  the 
crops,  or  whether  he  should  abide  by  his  rotation  programme 
and  face  the  consequences  of  delaying  the  boat  traffic  until  a 
greater  depth  of  water  could  be  arranged  for  without  interfering 
with  the  necessities  of  irrigation. 


But,  even  on  canals  where  regular  « rotations  » are  not  in 
force,  the  amalgamated  system  makes  the  regulation  of  canal 
water  (III),  at  times,  very  difficult.  For  instance,  the  canal  of 
Beruegardo  in  Italy  is  one  which  combines  irrigation  and  navi- 
gation, and  furnishes  an  illustration  of  the  difficulties  which  the 
dual  system  involves.  Mr.  P.  J.  Flynn  (1)  and  Col.  Baird 
Smith  (2)  both  point  out  that  it  is  with  difficulty,  and  only  by 
the  strictest  measures,  that  the  supply  for  navigation  is  secured 
during  the  summer,  on  account  of  the  urgent  demands  for  the 
water  for  irrigation.  The  people  drain  off  the  water  from  the 
canal  for  their  fields  so  largely  that  the  navigation  is  impeded, 
or  even  completely  stopped,  and  it  is  occasionally  necessary  to 
close  the  irrigation  outlets  in  order  to  enable  a boat  to  pass 
through  the  reach.  The  same  difficulty  occurs  on  Indian 
canals,  though  it  is  generally  in  the  lower  reaches  only  that  the 
want  of  water  is  felt.  But  this  is  not  usually  due  to  the  effect 
of  the  irrigation  outlets  in  those  reaches  themselves,  so  much  as 
to  the  withdrawal  of  water  from  the  higher  reaches  for  irriga- 
tion : the  latter  cause  leads  to  a supply  being  sent  forward  in 
quantity  which  is  insufficient  to  compensate  for  water  lost  in 
lockage  and  by  evaporation  and  absorption. 

A case  in  point  is  the  Ellore  Canal  (3),  which  is  a through 
line  of  communication  between  the  Kistna  and  Godavery  river. 
On  that  canal  the  necessity  of  keeping  sufficient  water  for 
heavily  laden  boats,  leads,  at  times,  to  surplus  water  being 
drawn  into  it  and  discharged  out  of  it  again  by  escapes,  and,  at 
other  times,  to  less  water  than  is  really  suitable  to  the  needs 
of  irrigation  being  given  to  the  distributaries  fed  by  the  canal. 
It  is  moreover  a fact  that  a desirable  extension  of  irrigation 
from  the  lower  reaches  of  the  canal  has  not  been  carried  out 
because  it  would  materially  increase  the  difficulty,  which 
already  exists,  of  keeping  the  navigation  open. 

With  reference  to  (IV),  the  prejudice  caused  to  the  interest  of 
navigation  by  temporary  closures  of  canals,  inconveniences 
arise  in  the  following  manner.  In  some  cases,  when  silt  is 
permanently  deposited  in  an  irrigation  canal,  it  has,  usually,  to 
be  cleared  either  continuously,  or  from  time  to  time,  to  main- 


(1)  litigation  Canals  and  other  Irrigation  Works,  by  P.  J.  Flynn,  p.  244. 

(2)  Italian  Irrigation,  by  R.  Baird-Smith  R.  E.  Vol.,  I p.232. 

(3)  The  Engineering  Works  of  the  Godavcri  Delta,  by  C.  T.  Walch.  pi.  146. 


tain  a channel  of  sufficient  capacity  to  carry  the  necessary 
volume  of  water.  This  can  be  effected  either  by  dredgers, 
which  do  not  affect  the  continuity  of  the  water  supply,  or  by 
closing  the  canal  and  removing  the  silt  by  hand.  When  dred- 
ging is  the  system  employed  on  an  irrigation  canal  which  is 
also  navigable,  the  dredgers  have  frequently  to  stop  work  to 
let  boats  pass,  and  both  dredgers  and  boats  are  a hindrance  to 
each  other.  If  the  silt  is  to  be  hand-cleared  by  closing  the 
canal  and  running  it  dry,  the  time  of  such  closure  on  irrigation 
canals  will  be  fixed  to  suit  the  needs  of  irrigation,  and  the  navi- 
gation may  thus  lose  its  water-route  at  a time  when  it  is  much 
needed.  In  Egypt  canal  clearances  by  hand  take  place  during 
the  winter  months,  when  there  is  no  demand  for  water  for 
irrigation,  but  while  there  is  much  cotton  in  the  country  destin- 
ed for  Alexandria,  the  transport  of  which  would  be  much  faci- 
litated and  cheapened  if  the  navigable  canals  were  kept  running. 
In  India  the  closure  of  irrigation  canals  for  silt  clearance  is, 
now,  avoided  to  a large  extent  by  a system  of  large  discharges 
and  flushes,  which,  while  they  prevent  the  deposit  of  silt,  render 
those  canals,  which  are  also  used  for  navigation,  less  suitable 
for  the  latter  purpose,  as  the  velocity  engendered  is  too  high  for 
the  convenience  of  the  boats. 

With  reference  to  (V),  the  point  that  navigation  demands  a 
fairly  constant  depth  and  irrigation  a varying  one,  it  must  be 
remembered  that  the  demand  for  water  for  irrigation  is,  in  most 
cases,  one  which  is  constantly  fluctuating.  A heavy  fall  of  rain 
will  often  completely  stop  the  demand  for  the  time.  When 
this  occurs,  it  is  economical,  if  the  supply  of  water  is  scanty 
in  the  source  from  which  it  is  drawn,  to  reduce  the  discharge 
and  consequently  the  depth  of  the  canal.  This  may  hinder  the 
boats,  and,  if  the  navigation  must  be  kept  up  by  continuing  the 
discharge,  wil  prevent  the  storage  of  the  surplus  water,  which 
might,  otherwise,  be  possible. 

The  desirability  of  closing  a part  of  an  irrigation  canal  (VI) 
arises  from  the  fact  that  in  some  canals  both  in  India  and  in 
Egypt  the  summer  supply  is  very  limited.  In  summer  time 
the  sugar-cane  and  cotton  crops,  which  are  very  valuable  ones, 
demand  irrigation,  and  highly  beneficial  results  can  be  obtained 
from  the  water.  At  such  times,  the  most  economical  way  of 
utilizing  the  available  volume  of  water  is  to  concentrate  the 
irrigation  as  much  as  possible,  for,  by  so  doing,  a far  larger 
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area  can  be  irrigated.  If  the  whole  length  of  the  canals  is 
kept  open,  the  available  volume  is  spread  over  a large  tract  of 
country  and  the  loss,  from  various  causes,  is  increased,  while 
the  area  of  the  crops  benefitted  is  correspondingly  reduced.  If 
it  is  necessary  to  keep  up  the  navigation  throughout  the  whole 
length  of  a canal,  it  becomes  very  difficult  to  concentrate  the 
irrigation,  and  there  is  accordingly  a loss  of  water  due  to 
leakage  and  other  causes. 

Few  people  appreciate  the  importance  of  the  loss  of  water 
which  occurs  from  evaporation  and  absorption.  One  of  the 
objections  to  making  irrigation  canals  navigable  (VII)  is  that  the 
loss  of  water  from  this  cause  is  considerably  increased.  On  all 
irrigation  canals  this  loss  is  a heavy  one.  It  is  estimated  that 
in  the  Upper  Provinces  of  India,  out  of  every  100  cubic  feet  per 
second  entering  the  head  of  a large  canal  system,  15  cubic  feet 
per  second  are  lost  in  the  main  canals,  7 cubic  feet  are  lost  in 
the  distributaries,  and  22  cubic  feet  in  the  village  water-courses, 
so  that,  out  of  100  cubic  feet  taken  from  the  river,  only  66  cubic 
feet  reaches  the  fields.  Where  an  irrigation  canal  is  designed 
simply  to  supply  water  to  the  crops,  the  cross  section  of  it  can 
be  maintained  at  the  dimensions  required  to  pass  the  discharge 
at  any  particular  point.  When  the  same  canal  has  to  be  made 
navigable,  it  is,  for  the  reasons  just  stated,  usually  materially 
increased  in  dimensions,  and  there  is,  consequently,  a larger 
water  surface  exposed  to  evaporation,  and,  very  often,  a mate- 
rial increase  in  the  wetted  surface  of  the  soil,  on  the  bed  and 
banks,  which  is  constantly  absorbing  the  water  into  the  subsoil. 
The  amount  of  such  absorption  varies  greatly  in  different  canals. 
It  is  usual,  in  Northern  India,  to  reckon  the  absorption  as  about 
8 cubic  feet  per  second  from  each  1,000,000  square  feet  of  wetted 
surface  of  soil.  This  is  a high  figure.  But  2 to  5 cubic  feet  per 
second  is  not  unusually  lost  from  1,000,000  square  feet  of  wetted 
surface.  The  increased  loss  from  evaporation  and  absorption, 
due  to  making  a canal  serve  for  navigation  as  well  as  for  irriga- 
tion, may,  in  the  hot  season,  be  a very  substantial  one,  involving 
a corresponding  loss  of  irrigation  revenue. 

But,  in  spite  of  the  many  objections  there  are  to  the  combi- 
nation of  the  two  services  of  irrigation  and  navigation  in  one 
canal,  the  advantages  sometimes  more  than  counterbalance  the 
disadvantages.  It  is  advisable,  therefore,  when  the  question  is 
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raised  whether  any  particular  irrigation  canal  should  be  adapted 
to  navigation  or  not,  to  decide  each  case  on  its  own  merits. 

The  canals  of  an  irrigation  system  can  be  grouped  in  two 
categories,  namely,  carrying  canals  and  distributing  canals. 
The  carrying  canals  include  the  main  canals  and  some  of  the 
principal  branches  : the  distributing  canals  include  all  directly 
irrigating  canals,  whether  known  as  branch  canals  or  distri- 
butaries. The  carrying  canals  are  run  with  a constant  discharge 
and  are  not  used  for  direct  irrigation  in  canal  systems  worked 
on  sound  principles.  The  distributing  canals  are  run  with  an 
intermittent  supply,  high  and  low  periods  alternating,  and  all 
water  required  for  irrigation  is  drawn  directly  from  them.  It 
is  the  carrying  canals,  therefore,  which  can  be  made  navigable 
with  the  less  inconvenience,  as  there  are  no  sudden  and  frequent 
fluctuations  of  levels  in  them  as  there  are  in  distributing  canals. 
When  an  irrigation  canal  of  the  carrying  class  follows  a direct 
line  connecting  navigable  reaches  of  a river,  or  rivers,  in  com- 
munication with  important  markets,  it  may  with  advantage  be 
made  navigable  if  a through  route  is  thereby  provided.  It  is 
seldom,  however,  that  the  line  best  suited  to  a canal  as  an  irri- 
gating channel  coincides  with  the  direct  line  connecting  the 
producing  areas  with  the  markets  where  the  products  are  to  be 
disposed  of.  But  in  the  case  of  the  Delta  canals  of  Egypt,  as  well 
as  in  that  of  the  Godaveri  and  Kistna  Canals  in  India,  there  are 
the  same  strong  reasons  for  adapting  the  waterways  to  naviga- 
tion. During  many  months  of  the  year  they  carry  off  all,  or 
nearly  all,  the  river  supply,  and  so  cut  off  the  upper  waters  of 
the  river  that  feeds  them  from  the  seaboard.  They  traverse 
flat  and  fully  cultivated  deltas  in  which  there  are  no  great  falls 
of  country  surface  to  be  overcome  and  which  are  ill  provided 
with  roads. 

At  the  time  when  the  British  Government  took  the  matter  of 
irrigation  in  India  strenuously  in  hand,  nearly  all  Indian  engi- 
neers advocated  the  system  of  making  canals,  which  were 
primarily  required  for  irrigation,  serve  the  purpose  of  naviga- 
tion also.  In  Egypt,  some  20  years  ago,  the  perfecting  of  the 
means  of  irrigation  and  the  consequent  diversion  of  all  the  river 
water  into  canals  at  the  head  of  the  Delta,  destroyed  the  navi- 
gability of  the  two  deltaic  branches  of  the  Nile.  Consequently 
an  obligation  was  imposed  on  the  irrigation  engineers,  who 
brought  this  result  about,  to  provide  a substitute  for  the  river 
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by  creating  through  routes  for  navigation  by  way  of  the 
irrigation  canals.  A special  reason  for  making  some  of  the 
irrigation  canals  of  the  Delta  of  Egypt  navigable  decided  the 
matter  in  this  particular  case. 

The  chief  general  reasons  given  in  support  of  the  dual  system 
are  : — 

I.  That,  when  the  heavy  cost  of  constructing  an  irrigation 
canal  had  been  undertaken,  it  was  a mistaken  policy  to  refuse  to 
expend  the  comparatively  small  extra  sum  required  to  make  it 
available  for  boats. 

II.  That  the  development  of  irrigation  is  more  rapid  when 
the  main  canals  are  navigable. 

III.  That,  even  if  the  revenue,  derived  from  irrigation,  did 
not  yield  an  adequate  return  on  the  extra  capital  cost,  still, 
unremunerative  expenditure  was  justifiable,  if  the  canal  would 
materially  aid  the  people  in  exporting  the  extra  products  foster- 
ed by  the  irrigation. 

IV.  That  the  canals  draw  off  the  supply  from  the  rivers  and 
so  injure  the  means  of  transit  on  them,  and  that,  as  compen- 
sation, the  canals  should  be  made  navigable. 

V.  That  if  the  natural  waterways  of  a country  are  .utilised  by 
boats,  it  is  most  desirable  that  any  irrigation  canals,  which  may 
connect  the  different  rivers  should  be  made  navigable  in  order 
to  extend  the  means  of  communication. 

As  regards  (I)  the  extra  cost  of  making  navigable  a canal, 
which  is  primarily  required  for  irrigation,  it  is  by  no  means 
easy  to  estimate  the  difference  in  cost  between  an  irrigation 
canal  of  given  capacity,  and  one  of  the  same  capacity  which  is 
suitable  for  navigation  : the  difference  is  by  no  means  repre- 
sented by  the  cost  of  the  locks  which  have  to  be  added  at  the 
canal  falls.  There  are  several  other  causes  which  increase  the 
cost.  In  the  first  place  it  may  be  necessary,  if  navigable  condi- 
tions are  to  be  produced,  to  restrict  the  velocity  of  the  water 
below  that  which  might  otherwise  be  allowed.  A velocity  of 
more  than  two  feet  a second  will  perceptibly  check  boat  traffic, 
and,  a reduction  of  the  velocity  will  necessitate  a larger  channel 
ad  more  frequent  falls  in  the  canal.  In  Madras  indeed  a velo- 
city of  1.50  to  1.75  feet  per  second  is  considered  to  be  the  highest 
allowable  in  a canal  which  is  used  for  navigation.  The  reduc- 
tion of  the  velocity  may  not  only  cause  an  increase  in  the  first 
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cost  of  constructing  a canal,  but  an  increase  of  annual  expen- 
diture on  its  maintenance,  if  the  velocity  is  so  low  as  to  cause 
heavy  silt  deposits.  Then,  secondly,  as  it  is  often  desirable  to 
impound  the  water  in  reaches  of  navigable  canals  at  times  of 
low  discharge,  it  becomes  necessary  to  increase  the  height  of  the 
banks  and  of  the  masonry  works  near  the  end  of  each  reach. 
Then,  a third  point  is  that,  a navigable  canal  cannot  be  reduced 
in  width  in  accordance  with  the  discharge  required  for  irriga- 
tion ; it  is  consequently  often  necessary  to  make  the  canal,  in 
its  lower  reaches,  much  wider  than  is  required  for  the  purposes 
of  irrigation  only.  A fourth  consideration  is  that,  as  frequent 
locks  are  to  be  avoided,  in  consequence  of  the  delay  caused  to 
traffic,  the  reaches  are  lengthened  as  much  as  possible  in  a 
navigation  canal,  with  the  result  that  the  volume  of  the  earth- 
work, both  above  and  below  the  locks,  is  greatly  in  excess  of 
that  which  would  be  necessary  in  a channel  designed  for  irriga- 
tion only.  A fifth  point  is  that  the  height  of  all  bridges  has  to 
be  increased  with  the  consequent  expense  of  long  approaches  to 
them.  Sixthly,  a certain  quantity  of  water  is  consumed  in 
passing  the  boats  through  locks,  which  is  lost  for  irrigation  if 
the  canal  finally  tails  into  a river  : this  is  a disadvantage  which 
may  be  of  great  moment  in  the  hot  weather  when  the  supply  is 
scanty  and  water  is  very  valuable  for  the  crops. 

In  the  capital  accounts  of  the  irrigation  works  of  India  the 
cost  of  the  navigation  works  is  shown,  but  the  figure  only 
includes  the  locks  and  other  masonry  works  essential  for  navi- 
gation : it  takes  no  account  of  the  various  elements  of  increased 
cost  just  mentioned.  The  actual  cost  of  navigation  works  on 
the  Bengal  irrigation  canals,  and  on  the  Sirhind  Canal  in  the 
Punjab,  was  about  £ 1,000  a mile  : in  the  United  Provinces  it 
was  only  about  £ 500  a mile.  But  it  may  be  fairly  estimated 
that,  taking  all  things  into  account,  the  difference  of  cost 
between  a canal  designed  purely  for  irrigation,  and  the  same 
canal  adapted  for  navigation  also,  is  from  £ 1,000  to  £ 2,000  a 
mile  in  India.  The  capital  sum  which  appears  in  the  accounts 
for  making  some  2,800  miles  of  irrigation  canals  navigable  is 
only  £ 1,180,000.  But  for  the  reason  just  explained  the  true 
cost  of  making  the  irrigation  canals  navigable  in  India  was 
probably  at  least  £ 2,500,000.  The  net  revenue  derived  from 
navigation  on  these  canals,  after  paying  actual  expenses  on  the 
locks  etc.,  only  amounted  (in  1903-1904)  to  about  £ 8,700  or  a 


small  fraction  of  one  per  cent  on  the  above  capital  sum.  So 
that,  judged  from  a financial  standpoint,  the  result  of  making 
irrigation  canals  navigable  in  India  has  not  been  successful. 

Canals  in  India  which  have  been  constructed  purely  for  navi- 
gation, and  which  are  not  used  for  irrigation  at  all,  give  much 
better  results.  The  fact  points  to  one  great  reason  why  Indian 
canals,  which  serve  the  two  purposes,  are  not  financially  suc- 
cesful  as  regards  navigation  alone.  It  is  this.  The  lines 
which  have  been  constructed  for  navigation  only  follow, 
more  or  less,  the  route  of  the  local  trade  : the  canals 
designed  primarily  for  irrigation  necessarily  follow  lines 
which  are  most  suitable  for  cultivation  and  do  not  follow 
trade  routes.  They  are,  therefore,  rarely  well  placed  for  navi- 
gation. It  has  been  said  that  most  navigable  canals  in  India 
take  off  from  a river  which  is  not  navigable,  avoid  all  the  main 
towns,  and  end  in  a rice  held.  Like  many  general  statements 
this  one  only  expresses  a partial  truth,  but  the  truth  in  it  is 
large.  The  irrigation  canals  in  India  which  have  been  made 
navigable  often  give  facilities  to  the  people  whose  villages  are 
near  them,  and,  seeing  that,  taken  collectively,  the  irrigation 
systems  of  India  pay  7 per  cent  on  their  capital  cost,  it  should 
not  be  made  a matter  of  objection  that  one  function  which  they 
fulfil  is  not  in  itself  directly  remunerative  to  the  State.  This  is 
a view  of  the  matter  which  may  frequently  make  it  desirable  to 
give  navigation  facilities  on  a canal  the  main  purpose  of  which 
is  for  irrigation. 

As  regards  the  statement  (II)  that  irrigation  develops  more 
rapidly  when  the  main  canals  are  navigable,  it  may  be  said  that 
Indian  experience  does  not  confirm  the  opinion  to  any  large 
extent.  It  is  believed  that  in  the  Madras  Deltas,  in  which  all 
means  of  communication  were,  at  the  time  the  canals  were 
made,  in  a very  backward  state,  and  where  the  people  were 
accustomed  to  boats,  the  navigability  of  the  canals  was  a 
distinct  aid  in  encouraging  the  use  of  water.  This  was  parti- 
cularly the  case  on  the  Godavery  Canals  (1).  Mr.  T.  G.  Walch, 
formerly  the  Chief  Engineer  of  Madras,  writes  : « There  cannot 
be  the  slightest  doubt  that  the  provision  of  cheap  carriage  not 
only  in  and  about  the  district  itself,  but  also  in  the  neighbouring 


(1)  The  Enyineeriny  Works  of  the  Godaveri  Delta , by  G.  T.  Walch,  p.  145. 
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districts  and  to  an  excellent  sea  port,  contributed  largely  to  the 
rapidity  with  which  the  Godavery  irrigaiton  developed,  and 
the  district  sprang  into  prosperity.  In  this  way  the  cost  of 
works,  specially  required  for  navigation,  has  been  repaid  over 
and  over  again,  quite  irrespective  of  the  district  returns  from 
boat  licences,  tolls  and  so  on.  » 

But  this  was  not  invariably  the  case.  The  Kurnool-Cuddapah 
canal,  in  Madras,  was  made  navigable  throughout  its  main  lines 
and  it  has  failed  to  be  successful  either  from  the  point  of  view 
or  irrigation  or  navigation,  from  causes  mainly  connected  with 
the  soil.  On  the  other  hand  the  Godavery  and  Kistna  Canals 
are  cases  plainly  pointing  to  the  advantages  of  navigation. 
Indian  Engineers  have,  of  late  years,  been  generally  opposed  to 
making  irrigation  canals  navigable,  and,  in  the  most  modern 
example  of  a great  canal,  not  only  was  it  not  made  navigable, 
but,  almost  simultaneously  with  the  construction  of  the  canal, 
a railway  was  run  through  the  heart  of  the  irrigated  country 
parallel  with  the  main  channels  of  the  canal.  The  Chenab 
Canal  in  the  Punjab  is  the  one  referred  to.  It  is  the  largest 
canal  in  India  : it  carries  as  much  as  10,000  cubic  feet  (283  me- 
tres) a second  : it  commands  a tract  of  country  about  130  miles 
(200  kilometres)  broad  and  irrigates  from  2 million  to  2 1/2  mil- 
lion acres  (80,000  to  100,000  hectares).  The  country  was  unpo- 
pulated before  the  canal  was  made  and  there  were  no  roads  ; 
now  there  are  large  exports  of  wheat.  Although  all  these  cir- 
cunstances  appear  most  favourable  to  navigation,  the  engineers 
decided  that  the  extra  cost  was  not  justifiable.  The  Chenab 
Canal  paid  24  1/2  per  cent  on  its  capital  outlay  in  1904-1905  (1). 

The  third  argument  in  favour  of  making  irrigation  canals 
navigable  (III)  rests  on  the  theory  that  the  people  are  not  able 
to  export  their  produce  cheaply  without  water  carriage.  There 
is  no  doubt  that,  in  some  irrigation  tracts,  this  is  so.  In  some 
cases  it  does  so  happen  that  the  canals  are  on  the  line  which 
the  produce  has  to  follow,  that  is,  they  lead  to  the  nearest 
market  town  or  the  nearest  railway  station.  But  in  many  cases 
this  is  not  the  state  of  affairs.  The  canals  are,  of  course,  aligned 
with  a view  to  their  usefulness  as  irrigating  channels,  and,  in 
the  majority  of  cases,  they  do  not  lead  to  the  most  convenient 
place  for  the  disposal  of  the  produce.  As  the  farms  are  not 


(1)  Revieic  of  Irrigation  Work  in  India , Simla,  1st  Oct.,  1906. 
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always  immediately  in  contact  with  the  navigable  lines,  the 
cultivator  who  desires  to  export  his  produce  by  boat,  must  carry 
it,  by  cart  or  other  means,  to  the  navigable  canal  : he  must  also, 
at  the  other  end  of  the  boat  journey,  probably,  provide  a cart  to 
take  the  goods  to  market,  railway  station  or  store,  where  he 
has  to  deposit  them.  Unless  the  lead  from  the  farm  to  the 
ultimate  destination  is  a very  long  one,  the  farmer  may  think  it 
better,  and  as  a fact  often  does  think  it  better,  to  carry  the 
produce  direct  from  the  farm  to  its  destination  by  cart,  as  he 
avoids,  by  that  means,  the  loading  into  and  the  unloading  from 
the  boat : and  very  often,  the  cart  being  his  own,  it  costs  him 
less  to  use  the  cart  than  to  hire  a boat. 

In  Egypt  there  are  very  few  carts  to  be  found  outside  the 
large  towns,  though,  during  the  last  20  years,  what  are  known 
as  « agricultural  roads  » have  been  made  connecting  the  prin- 
cipal towns  and  villages  of  the  Delta.  The  camel  and  the  donkey 
do  practically  all  the  work  of  transporting  the  produce  of  the 
land  from  the  fields  to  the  railway  or  canal  which  is  to  carry  it 
to  its  destination.  Light  railways  have  of  late  years  been  added 
to  the  means  of  transport,  and  the  value  of  the  canals  as  feeders 
to  the  State  Railways  has  been  lessened  in  consequence.  Still 
there  are  some  navigable  canals  which  carry  a considerable 
traffic  and  assist  materially  in  cheapening  the  transport  of 
bulky  goods.  The  cotton  in  its  unginned  state,  as  it  comes 
from  the  fields,  is  extremely  bulky.  As  a rule,  before  it  is  put 
on  to  the  railway,  it  undergoes  the  process  of  ginning,  which 
separates  the  cotton  from  the  seed.  The  cotton,  thus  separated, 
is  then  compressed  with  considerable  force  into  bales  and  loses 
much  of  its  bulk.  In  this  way  it  is  given  a more  convenient 
form  for  transport  by  railway.  It  is  when  the  cotton  is  in  its 
uncompressed  condition,  before  being  ginned,  that  boats  prove 
to  be  more  suitable  as  carriers  than  railway  waggons  on  the  one 
hand  and  than  donkeys  and  camels  on  the  other.  At  most  of 
the  important  points  where  the  water-routes  touch  the  State 
railways  there  is  a ginning  factory  to  which  the  boats  bring  the 
loose  cotton  in  sacks,  and  from  which  it  is  despatched  in  tightly 
compressed  bales.  Some  of  the  navigable  canals  connect  pro- 
ducing areas  of  cultivation,  which  possess  neither  roads  nor 
railways,  with  a ginning  factory  and  a railway.  When  such 
is  the  case,  the  adaptation  of  the  canal  to  navigation  will  un- 
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doubtedly  diminish  the  drawbacks  which  act  as  a discourage- 
ment to  extension  or  intensification  of  cultivation,  and  provide 
a cheap  means  of  transport  when  practically  none  other  exist. 

The  foregoing  details  concerning  the  inland  transport  of 
cotton  in  the  Delta  of  Egypt  are  given  as  furnishing  an  example 
of  local  considerations  which  affect  the  question  of  navigation, 
and  suggest  the  desirability  of  judging  each  case  on  its  own 
merits  when  deciding  whether  an  irrigation  canal  shall  be  made 
navigable  or  not. 

The  following  statement  (1)  shows  the  traffic  on  spme  of  the 
chief  Indian  canals,  which  are  primarily  for  irrigation,  but 
which  are  also  navigable  : — 


CANALS 

Length 
of  navigable 
Channels  in  miles 

Approximate 
value  of  cargo 
in  pounds  sterling 

Tonnage 
of  boats  during 
the  year 

Tonnage  of  boats 
per  mile  of 
navigable  channel 

Bengal  : 

Orissa  Canals  .... 

250 

500,000 

262,544 

1,280 

Average  of  three 

Sone  Canals  .... 

218 

90,000 

36,964 

169 

years  ending. 

March  1905. 

Midnapore  Canals  . . 

72 

350,000 

248.627 

3,453 

United  Provinces. 

Ganges  Canals.  . . . 

213 

94,000 

58,926 

143 

For  the  year 

Lower  Ganges  Canal  . 

199 

1904-1905. 

Agra  Canal 

125 

400 

1,274 

10 

Punjab  : 

Western  Jumna  Canals 

243 

128,000 

49,132 

202 

For  the  year 

Sirhind  Canal .... 

189 

23,000 

7,749 

41 

1904-1905. 

Madras  : 

Godavery  Canals . . . 

493 

1 ,850,000 

587,848 

1,193 

Average  of  three 

Kistna  Canal  . . . . 

307 

750,000 

410,061 

1,336 

years  ending. 

March  1905. 

Kumool-Cuddapah  Canal  . 

190 

11,000 

3,156 

166 

(1)  Taken  from  the  Triennial  Revenue  Reports  of  the  different  Provinces. 
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The  Sone,  Ganges,  Agra,  Western  Jumna,  and  Sirhind 
Canals  lie  inland  and  in  northern  India.  They  all  show  a small 
traffic  per  mile  of  canal.  The  Orissa,  Midnapore,  Godavery 
and  Kistna  Canals,  which  carry  a far  larger  traffic  per  mile,  lie 
on  the  East  Coast  of  India  and  are  in  direct  contact  with  tidal 
streams  leading  to  the  sea.  In  these  parts  the  people  are  much 
more  accustomed  to  boats  than  those  in  northern  India,  and 
this  fact  goes  far  to  explain  the  larger  traffic  which  they  carry. 
The  tracts  which  are  served  by  these  canals  were,  at  the  time 
the  canals  were  originally  made,  remote  from  railways,  except 
in  one  instance.  This  fact  should  have  tended  to  increase  the 
usefulness  of  those  canals  which  were  made  navigable  ; and  it 
did  so  in  some  cases.  But  nevertheless,  in  five  at  least  out  of 
nine  cases,  the  traffic  on  them  did  not  come  up  to  the  anticipa- 
tions of  the  engineers  who  designed  the  works. 

With  reference  to  the  argument  (IV)  that  irrigation  canals 
injure  the  navigability  of  rivers,  it  may  be  admitted  that  this  is 
generally  so  to  a limited  extent : but  it  is  very  rarely  that  the 
damage  is  material.  The  large  draught  made  by  the  Punjab 
canals  on  the  five  main  rivers  of  that  Province  do  reduce  the 
low  water  level  of  the  tributary  streams  and  of  the  Indus  itself, 
but  this  only  affects  the  rivers  in  the  dry  season,  and  during  the 
greater  part  of  the  year  no  harm  is  done.  The  weirs  which  are 
constructed  across  rivers,  to  force  the  supply  into  the  canals, 
are,  in  India,  very  rarely  provided  with  locks,  and  they  comple- 
tely bar  the  passage  of  boats  on  the  rivers.  But  although  these 
objections  to  drawing  water  from  the  rivers  have  their  weight, 
it  is  very  seldom  that  making  the  canals  navigable  has  any 
effect  in  compensating  for  the  injury  thus  caused  to  the  navi- 
gation on  the  rivers.  The  canals  in  many  cases  do  not  follow 
the  same  course.  There  are  undoubtedly  cases  where  this 
argument  is  a weighty  one,  for  instance,  in  the  case  of  the 
Kistna  Canals  in  Madras,  the  irrigation  canals  carry  off  all  or 
nearly  all  the  supply  of  water  in  the  river  at  certain  times,  and 
cut  off  the  upper  reaches  of  the  river  from  the  sea.  The  navi- 
gable canals  radiate  from  the  head  works  at  Bezwada  towards 
the  sea,  and  they  traverse  a flat  and  fully  cultivated  delta,  which 
is  badly  provided  with  roads,  and  the  people  are  accustomed  to 
the  use  of  boats.  The  Godavery  delta  is  treated  in  the  same 
way  and  for  the  same  reasons.  The  Godavery  and  the  Kistna 
systems  of  canals  are  connected  by  a navigable  channel,  and 
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they  are  also  joined  with  the  Buckingham  Canal,  so  there  is  an 
extensive  system  of  connected  canals  which  are  navigable  for  a 
length  of  more  than  a thousand  miles.  It  is  under  these  cir- 
cumstances that  navigation  is  advantageous.  And  this  system 
of  navigable  canals,  although  it  is  not  directly  a source  of  great 
financial  profit,  is  much  appreciated  by  the  people.  In  the 
northern  part  of  India,  on  the  other  hand,  that  is,  in  the  United 
Provinces  and  in  the  Punjab,  the  people  make  little  or  no  use 
of  the  canals  for  transport.  For  the  farmers  must  keep  cattle 
for  agricultural  purposes,  and  when  their  animals  are  not 
required  for  ploughing,  they  can  be  utilized  for  the  carriage  of 
goods.  Moreover  the  people  are  not  accustomed  to  the  use  of 
boats  and  will  not  go  to  the  expense  of  providing  them  for  their 
produce.  So,  in  Upper  India,  the  money  spent  in  making  the 
canals  navigable  has  been  largely  wasted. 

The  withdrawal  of  water  from  the  river  by  the  irrigation 
canals  of  the  Delta  of  Egypt  has  seriously  affected  the  navigabi- 
lity of  the  two  branches  into  which  the  Nile  divides  at  the  apex 
of  the  Delta  some  fifteen  miles  below  Cairo.  At  the  point  of 
bifurcation  a river  regulator,  known  as  the  Barrage,  has  been 
built.  It  consists  of  regulating  works  barring  each  branch  at 
its  head.  The  Delta  Canals  take  off  from  the  pool  above  the 
Barrage.  This  work  has  been  made  so  efficient  and  the  demand 
for  water  is  so  great  that  the  whole  river  discharge  from  March 
to  July  is  forced  into  the  canals  by  closing  the  vents  of  the  Bar- 
rage so  thoroughly  that  scarcely  a drop  of  water  finds  its  way 
past  it  into  the  two  branches,  known  as  the  Rosetta  and 
Damietta  Branches.  From  March  to  July,  therefore,  the  river 
branches  below  the  Barrage  cease  to  be  navigable  water-ways. 
In  Egypt  irrigation  is  the  first  consideration.  But  navigation 
in  Egypt  is,  nevertheless,  too  important  an  interest  to  sacrifice 
even  to  irrigation. 

Therefore,  as  a substitute  for  the  river  route,  the  irrigation 
canals,  connecting  the  river  above  the  Barrage  with  the  lower 
reaches  of  the  river  branches  near  the  sea  where^  there  is  per- 
manent deep  water,  were  made  navigable,  and  through  routes 
were,  thereby,  re-established  between  Cairo  and  the  sea  at 
Alexandria,  Rosetta  and  Damietta  : and  also  at  Port  Said  and 
Suez  by  way  of  the  Ismailia  and  Maritime  Canals.  The  lengths 
of  these  through  routes  have  already  been  given. 
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As  regards  the  fifth  point  (V)  that  it  is  desirable  to  make  all 
irrigation  canals  navigable  which  connect  navigable  rivers,  it 
may  be  said  that  this  is  nearly  always  the  case.  Such  lines  of 
navigation  will,  it  is  believed,  generally  be  useful.  The  view 
is  supported  by  experience  (1)  in  Germany  where  most  of  the 
canals  — which,  however,  are  purely  for  navigation  and  not 
for  irrigation  — have  been  constructed  to  connect  two  navigable 
rivers.  Thus  the  Rhine-Marne  and  the  Rhine-Rhone  Canals, 
connect  the  Rhine,  near  Strasbourg,  with  two  main  French  river 
basins  : the  Ludwig  Canal  connects  the  Main  and  the  Danube  : 
the  Finow  Canal  connects  the  Oder  and  the  Havel,  and  other 
instances  could  be  quoted.  In  France  also  there  are  several 
similar  instances,  such  as  the  St.  Quentin  Canal,  which  con- 
nects the  Upper  Schelt  with  the  Oise,  and  the  Bourgogne  Canal 
which  connects  the  Yonne  with  the  Saone. 

It  is  probably  not  advisable  to  adapt  irrigation  canals  to  navi- 
gation unless  the  conditions  are  specially  favourable  both  as 
regards  the  rate  of  flow,  depths  of  water  and  number  of  locks 
necessary,  and  also  as  regards  the  relative  position  of  markets, 
producing  areas  and  canal.  The  following  may  be  accepted  as 
rules  based  on  general  principles  : — 

I.  The  navigable  reaches  of  the  canal  should  be  those  which 
irrigation  requirements  determine  shall  have  a cross  section  as 
large  or  larger  than  the  boat  traffic  requires. 

II.  The  navigable  length  should  connect  important  markets 
by  a fairly  direct  route,  or  should  form  a junction  between 
navigable  rivers  in  communication  with  important  markets. 

III.  The  country  traversed  by  the  canal  should  be  flat  and 
well  cultivated. 

There  exists  in  Egypt  a canal  which  has  been  adapted  to 
navigation  with  unsatisfactory  results,  as  the  conditions  were 
not  favourable.  The  Suez  Sweetwater  Canal  draws  its  water 
from  the  Ismailia  Canal  for  the  supply  of  Suez  and  runs  through 
the  desert.  The  discharge  required  for  the  town  of  Suez  is 
insignificant  and  could  be  carried  in  a channel  of  quite  small 


(1)  «Paper»  by  Mr.  Verxon-Harcourt  in  the  Journal  oj  the  Society  of  Art*. 
Jan.  20  th.,  1899,  pp.  158  and  100. 
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dimensions.  But  it  was  thought  fit  to  make  a canal  of  dimen- 
sions adapted  to  navigation,  and  to  furnish  it  with  locks.  The 
Ismailia  Canal,  from  which  it  takes  off,  connects  at  Ismailia 
with  the  Maritime  Canal,  providing  a through-route  from  Cairo 
to  the  Ship  Canal.  Little  traffic  could,  therefore,  be  expected 
between  Ismailia  and  Suez  by  way  of  the  Sweetwater  Canal. 
The  boat  traffic,  in  fact,  has  not  been  important  enough  to 
secure  proper  attention  being  paid  to  the  canal,  and  so,  being 
of  excessive  section  for  its  discharge,  it  gradually  silted  up  and 
became  choked  with  weeds  to  such  an  extent  that  it  was  at 
length  found  that  the  canal  was  not  passing  even  enough  to 
supply  the  very  limited  needs  of  Suez. 

The  irrigation  engineers  of  India  have,  for  the  last  fifty  years, 
disputed  about  the  advantages  and  disadvantages  of  making  one 
canal  serve  the  two  purposes  of  irrigation  and  navigation,  and 
they  are  not  yet  fully  agreed  as  to  wether  Jhe  combination  is  to 
be  recommended  or  condemned.  The  reason  why  no  general 
conclusion  has  been  arrived  at  is,  in  all  probability,  due  to  the 
fact  that  the  combination  is  desirable  under  certain  conditions 
and  undesirable  under  different  conditions.  The  discreet  atti- 
tude is  to  keep  an  open  mind  on  the  subject  and  to  judge  each 
case  on  its  own  merits  when  it  is  presented  for  consideration 
and  decision.  A canal  designed  on  correct  lines  for  the  purpose 
of  irrigating  does  not  favour  navigation  : and  vice  versa.  A 
canal  to  serve  both  purposes  must  compromise  where  there  is 
conflict,  as  what  is  best  for  the  one  is  not  so  for  the  other.  A 
canal  designed  to  give  effect  to  the  necessary  compromises  will 
have  defects  whether  viewed  from  the  standpoint  of  irrigation 
or  from  that  of  navigation.  But  the  sum  total  of  the  benefits 
conferred  by  such  a canal  may  exceed  the  benefits  derived  from 
a canal  designed  for  irrigation  only  by  an  amount  that  will 
more  than  counterbalance  the  disadvantages  and  justify  the 
combination.  On  the  other  hand  it  may  not  do  so.  The  merits 
of  each  case  must  decide  the  point. 


June  7th,  1907. 


R.  B.  Buckley. 
Hanbury  Brown. 
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L’Egypte  et  l’lnde  sont  les  deux  pays  qui,  pour  les  besoins  de 
l’agriculture,  oomptent  le  plus  largement  sur  les  bienfaits  de 
l’irrigation.  Ge  sont  ces  deux  pays  egalement  qui,  dans  une 
bien  plus  large  mesure  que  d’autres  contrees,  ont  rendu  navi- 
gables  leurs  principals  lignes  de  canaux  d’irrigation.  La  Fran* 
ce  et  l’Espagne  possedent  une  superficie  tres  considerable  sou- 
mise  a l’irrigation,  mais  tres  peu  de  canaux  qui  dans  ces  pays 
assurent  l’irrigation  sont  navigables  : le  canal  imperial  d’Arra- 
gon  (1)  en  Espagne,  commence  en  1528,  est  un  des  rares  qui  le 
soient.  En  Italie,  il  se  presente  divers  cas  de  canaux  d’irriga- 
tion (2)  qui  ont  ete  rendus  navigables,  et  l’on  considere  que  les 
ingenieurs  italiens  revendiquent  a juste  titre  l’honneur  (3)  d’a- 
voir  invente  les  ecluses  a sas,  dans  les  premieres  annees  du 
xve  siecle.  Les  canaux  Naviglio  Grande,  Bereguardo,  Naviglio 
Martesana,  et  le  canal  de  Pavie,  pres  de  Milan,  constituent  en 
Italie  des  exemples  de  canaux  d’irrigation  qui  sont  navigables. 
Le  dernier  fut  construit  comme  canal  d’irrigation  en  1359,  mais 
fut  rendu  navigable  (4),  ensuite  d’un  decret  de  Napoleon  Ier  en 
date  du  20  juin  1805.  Le  canal  Cavour,  qui  est  le  plus  recent,  et 
le  plus  important,  parmi  les  grands  canaux  d’irrigation  italiens, 
n’est  pas  navigable.  Dans  les  Etats  de  l’Ouest  d’Amerique  et  au 
Canada,  les  canaux  qui  amenent  les  eaux  d’irrigation  aux  ter- 
rains irrigues  dont  la  superficie  totale  va  toujours  croissant, 
presentent  des  dimensions  reduites  et  ne  sont  pas  navigables. 
II  existe  bien  dans  toutes  ces  contrees  des  canaux  navigables, 


(1)  Rivers  and  Canals , par  Vernon-Harcourt,  pp.  25,  227. 

(2)  Irrigation  in  Southern  Europe,  par  Scott  Moncrieff. 

(3)  Italian  Irrigation,  par  Baird  Smith,  p.  259. 

(4)  Italian  Irrigation,  par  Baird  Smith,  p.  235. 
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mais  ils  servent  uniquement  a la  navigation  et  ne  sont  pas 
utilises  pour  Firrigation. 

Dans  l’lnde,  d’autre  part,  environ  un  quart  des  canaux  d’irri- 
gation  sont  eonstruits  expressement  pour  servir  a la  fois  a l’irri- 
gation  et  a la  navigation.  II  existe,  dans  Unde,  environ  19,000 
kilometres  de  canaux  d’irrigation,  dont  4,500  kilometres  sont 
navigables.  En  outre,  il  existe  a peu  pres  48,000  kilometres  de 
rigoles  de  distribution.  La  presque  totalite  de  ces  canaux  ont  ete 
eonstruits  par  le  Gouvernement  britannique  pendant  la  seconde 
moitie  du  siecle  dernier,  et  le  fait  d’avoir  rendu  navigable  une 
si  grande  proportion  de  ces  canaux  est  du  en  partie  a l’influence 
de  Sir  Arthur  Cotton  R.  E.,  le  celebre  ingenieur  qui  fit  tantpour 
l’irrigation  dans  l’lnde.  II  etait  de  cette  opinion  qu’il  y avait 
economic  a rendre  navigables  tous  les  canaux  d’irrigation,  et 
estimait  (1),  en  1854,  que  dans  ]e  cas  du  grand  canal  du  Gange 
les  benefices  seraient  doubles  par  le  fait  de  le  rendre  navigable. 
L’avenir  a prouve  que  cette  opinion  etait  completement  erronee. 
Le  canal  donne,  en  ce  qui  concerne  l’irrigation,  de  jobs  bene- 
fices, mais  le  revenu  de  la  navigation  est  insignifiant,  et  le  trafic 
reduit. 

Le  Delta  d’Egypte  presente  des  cas  de  canaux  d’irrigation 
qui  ont  ete  rendus  navigables.  En  Egypte,  il  n’existe  pas 
de  canaux  de  navigation  proprement  dits,  e’est-a-dire  des  ca- 
naux qui  servent  exclusivement  aux  besoins  de  la  navigation. 
L’irrigation  est  une  necesslte  si  vitale  et  si  generale  en  Egypte, 
que,  si  un  canal  venait  a etre  etabli  en  vue  de  la  navigation,  il 
serait  certainement  utilise  pour  l’irrigation,  et  il  ne  faudrait  pas 
bien  longtemps  pour  que  les  necessites  de  l’irrigation  obtien- 
nent  la  priorite  sur  celles  de  la  navigation.  Le  cas  vient  actuel- 
lement  de  se  produire.  Le  canal  Mahmoudhieh,  lors  de  son  eta- 
blissement,  avait  pour  but  de  creer  une  voie  navigable  reliant 
le  port  d’Alexandrie  a la  branche  du  Nil  baignant  Rosette,  mais 
a l’heure  actuelle  il  sert  au  moins  autant  comme  canal  d’irriga- 
gation  que  comme  canal  de  navigation. 

Les  principals  lignes  de  navigation  du  Delta  d’Egypte  sont 
des  voies  de  traverse  reliant  Le  Gaire  a Alexandrie,  Rosette, 
Damiette  et  Ismailia,  ou  elles  ont  des  debouches  -soit  vers  la  Me- 
diterranee,  soit  vers  le  canal  de  Suez.  Ces  voies  de  traverse  sont 


(1)  Public  Works  in  India,  par  le  Lt  Col.  A.  Cotton,  1854. 
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constitutes  partiellement  de  sections  de  fleuve  et  partiellement 
de  canaux.  II  existe,  en  outre,  quelques  branchements  naviga- 
bles  communiquant  avec  les  voies  de  traverse,  ainsi  que  des 
lignes  secondaires  distinctes  de  navigation  dans  le  Nord  du 
Delta,  qui  aboutissent  aux  voies  ferrees  de  l’Etat  en  communica- 
tion avec  Alexandrie. 

Les  voies  de  traverse  ont  les  longueurs  ci-dessous  : 


Du  Caire  au  Port  d’ Alexandrie  . . . 

Fleuve  : 

68  kilometres 

Canal  : 

200 

Total  : 

268  kilometres 

Du  Caire  a la  mer  en  aval  de  Rosette  . 

Fleuve  : 

120  kilometres 

Canal  : 

120 

Total  : 

240  kilometres 

Du  Caire  a la  mer  en  aval  de  Damiette 

Fleuve  : 

120  kilometres 

Canal  : 

112  — 

Total  : 

232  kilometres 

Du  Caire  au  canal  de  Suez  a Isma'ilia  . 

Canal  : 

144  kilometres 

II  existe  dans  la  Basse-Egypte,  au  total,  1,184  kilometres  de 
canaux  d’irrigation  qui  sont  navigables. 

Si  l’on  considere  la  question  des  avantages  et  inconvenients 
qu’il  y a d’etablir  des  canaux  servant  en  meme  temps  a l’irri- 
gation  et  a la  navigation,  il  sera  bon  de  determiner,  tout  d’a« 
bord,  les  considerations  qui  s’opposent  a la  fusion  des  deux 
desiderata.  Ges  considerations  sont  les  suivantes  : 

1°  L’irrigation  necessite  un  courant  dans  le  canal  : la  naviga- 
tion, dans  presque  tous  les  cas,  prefere  l’eau  tranquille. 

2°  Les  interets  de  l’irrigation  necessitent,  en  beaucoup  de  cas, 
l’application  de  la  methode  d’irrigation  par  tours  successifs,  ou 
en  cycle,  lequel  systeme  engendre  des  circonstances  defavora- 
bles  a la  navigation. 

3°  La  reglementation  du  canal  au  point  de  vue  de  la  distri- 
bution de  l’eau  est  plus  difficile  et  plus  compliquee  quand  les 
deux  desiderata  doivent  etre  satisfaits  au  lieu  d’un  seul. 
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4°  L’irrigation,  dans  certains  cas,  necessite  des  fermetures 
temporaires  des  canaux,  et  ce  au  prejudice  de  la  navigation. 

5°  L’irrigation  necessite  souvent  des  variations  du  niveau  de 
l’eau  dans  les  canaux  ; la  navigation  s’accommode  mieux  d’une 
hauteur  d’eau  constante. 

6°  Quand  on  ne  dispose  que  d’un  volume  d’eau  limite,  il  est 
souvent  economique,  au  point  de  vue  de  l’irrigation,  de  fermer 
certains  trongons  d’un  canal  d’irrigation,  lequel  procede  est  en 
opposition  directe  avec  les  interets  de  la  navigation. 

7°  La  perte  par  evaporation  et  imbibition  est  considerable- 
ment  superieure  dans  le  systeme  a deux  fins  que  dans  un  canal 
servant  uniquement  a l’irrigation. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  il  est  manifeste  que, 
dans  les  circonstanoes  ordinaires,  l’eau  au  repos  dans  un  canal 
constitue  la  condition  la  plus  avantageuse  pour  la  navigation, 
parce  que  les  bateaux  peuvent  se  mouvoir  dans  1’une  ou  l’autre 
direction  sans  rencontrer  la  resistance  d’un  courant.  Evidem- 
ment,  si  le  transport  des  marchandises  se  fait  principalement 
dans  une  meme  direction,  et  que  cette  direction  est  precisement 
celle  du  courant,  un  canal  a eau  courante  est  avantageux  pour 
la  navigation,  puisque  les  bateaux  a charge  vont  avec  le  cou- 
rant, et  que  seuls  les  bateaux  a vide  le  remontent.  Mais  ceci  est 
une  conjuncture  que  se  presente  rarement.  En  quelques  cas, 
pour  des  canaux  de  1’Inde,  le  courant  est  si  fort  qu’il  cree  de 
graves  difficultes  a la  navigation,  et  ceci  a ete  considere  comme 
un  obstacle  serieux  a leur  efficacite  et  a leur  bon  rendement.  Ces 
canaux  sont  frequemment  construits  pour  ecouler  le  plus  grand 
debit  possible  en  vue  de  reduire  les  depots  de  vase,  et  a cer- 
tains moments  leur  courant  atteint  une  vitesse  d’environ  trois 
pieds  par  seconde.  Gontre  pareil  courant  les  bateaux  indigenes 
et  meme  les  vapeurs  ne  parviennent  qu’a  grand’peine  a pour- 
suivre  leur  route.  Les  biefs  superieurs  d’un  canal  d’irrigation 
doivent,  coute  que  coute,  contenir  de  grands  volumes  d’eau 
pour  les  besoins  d’aval,  et  c’est  pourquoi  il  est  desirable,  pour 
des  raisons  d’economie,  de  prevoir  une  grande  vitesse  et  par 
consequent  une  reduction  dans  les  dimensions  de  la  section  du 
canal.  G’est  aussi  pourquoi  dans  le  cas  ou  l’irrigation  est  le  seul 
objet  du  canal,  la  vitesse  devrait,  autant  que  la  pente  de  la  con- 
tree  le  permet,  etre  aussi  grande  que  possible,  avec  cette  condi- 
tion, bien  entendu,  qu’elle  ne  soit  pas  assez  forte  pour  endom- 
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mager  par  corrosion  les  berges  et  le  plafond  du  canal.  La  vites- 
se  varierait  consequemment  avec  la  nature  du  terrain  traverse 
par  le  canal.  Plus  la  vitesse  serait  grande,  plus  la  section  trans- 
versale  necessaire  a l’ecoulement  d’un  debit  determine  serait 
reduite,  et  plus  la  tendance  a la  formation  de  depots  par  la 
vase  tenue  en  suspension  dans  l’eau  en  mouvement  serait  fai- 
ble.  Mais  une  vitesse,  dont  le  chiffre  serait  determine  dans  sem- 
blable  ordre  d’idees,  produirait  certainement  de  graves  incon- 
venients  pour  les  bateaux  naviguant  en  remonte  sur  le  canal. 
En  Egypte,  certains  canaux  navigables  ont,  pendant  la  periode 
des  crues  specialement,  des  vitesses  d’ou  resulteraient  de  graves 
obstacles  au  trafic  en  remonte,  s’il  ne  se  presentait  pas  cette 
circonstance  que  le  vent  du  Nord  est  un  auxiliaire  constant  des 
bateliers,  lorsqu’ils  ont  a combattre  le  courant  des  canaux,  la 
direction  general  e de  ce  courant  allant  du  Sud  vers  le  Nord. 

Quand  les  circonstances  naturelles  ne  viennent  pas,  comme 
e’est  le  cas  en  Egypte,  neutraliser  en  partie  la  resistance  creee 
par  un  courant  de  grande  vitesse,  le  taux  de  celle-ci  doit  etre 
reduit  si  le  canal  doit  etre  rendu  navigable.  Ceci,  evidemment, 
exige  une  cunette  qui,  pour  ecouler  le  debit  necessity  par  les 
besoins  de  l’irrigation,  doit  presenter  une  section  transversale 
plus  grande.  En  conditions  ordinaires,  la  vitesse  du  courant 
dans  un  canal  navigable  ne  devrait  pas  depasser  de  1 1/2  a 2 
pieds  par  seconde. 

En  ce  qui  concerne  la  seconde  consideration  defavorable  a la 
navigation,  la  maniere  dont  fonctionne  le  systeme  d’irrigation 
par  cycle  doit  recevoir  un  mot  duplication.  Dans  les  pays  ou 
la  chute  des  pluies  est  si  insuffisante  que  les  recoltes  dependent 
surtout  de  l’irrigation,  la  demande  d’eau  depasse  frequemment 
le  volume  disponible.  Dans  semblables  cas  il  y a lieu  d’imposer 
aux  cultivateurs  un  systeme  d’irrigation  par  tours  sucoessifs, 
en  vue  d’assurer  une  repartition  economique  et  equitable  de 
l’eau.  Le  programme  du  cycle  a observer  est  parfois  compli- 
que,  et  tout  ce  qui  cree  obstacle  a son  fonctionnement  regulier 
peut  engendrer  des  troubles  dans  les  dispositions  prises,  a un 
moment  critique,  en  vue  de  l’irrigation,  et,  par  la,  causer  la 
perte  des  recoltes.  Si  le  canal  d’irrigation  est  reoonnu  comme 
voie  navigable,  il  peut  arriver  que  les  bateaux,  transportant 
d’importantes  cargaisons,  naviguent  sur  le  canal  pendant 
la  periode  ou  l’on  rencontre  le  plus  de  difficultes  pour  la  repar- 
tition de  l’eau  d’irrigation.  Des  consequences  tres  serieuses,  ou 
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des  demandes  de  dommages-interets  eleves,  peuvent  resulter  de 
retards  imprevus  dans  le  transit.  Si  les  bateaux  venaient  a 
s’echouer  par  suite  de  la  profondeur  d’eau  insuffisante,  resul- 
tant de  l’execution  du  programme  du  cycle,  le  fonctionnaire 
dirigeant  du  canal  pourrait  se  trouver  dans  une  situation  fort 
embarassante.  II  aurait,  en  effet,  a se  decider,  soit  a renverser 
ses  dispositions  d’irrigation,  en  vue  de  fournir  une  quantite  d’eau 
suffisante  pour  permettre  aux  bateaux  de  flotter,  et  a faire  face 
aux  resultats  facheux  subis  par  les  recoltes,  soit  a s’en  tenir  a 
son  programme  de  cycle  et  a envisager  les  consequences  resul- 
tant d’un  arret  dans  le  trafic  par  bateaux,  arret  devant  se  pro- 
longer  jusqu’au  moment  ou  une  profondeur  d’eau  plus  grande 
pourrait  etre  realisee  sans  contrarier  les  besoins  de  l’irriga- 
tion. 

Toutefois,  meme  sur  des  canaux  ou  des  « cycles  » reguliers  ne 
sont  pas  en  vigueur,  le  systeme  a double  fin  peut  rendre  tres 
difficile  a certains  moments,  la  repartition  de  l’eau  du  canal. 
Le  canal  de  Beruegardo  en  Italie,  par  exemple,  est  un  canal 
servant  a la  fois  a l’irrigation  et  a la  navigation,  et  qui  fournit 
un  exemple  typique  des  difficultes  qu’entraine  l’application  du 
systeme  double.  M.  P.  J.  Flynn  (1)  et  le  Col.  Baird  Smith  (2) 
font  ressortir  tons  deux  que  c’est  a grande  peine,  et  seulement 
grace  aux  mesures  les  plus  strictes,  que  le  volume  d’eau  neces- 
saire  a la  navigation  est  assure  pendant  l’ete,  etant  donne  les 
demandes  pressantes  d’eau  d’irrigation.  Les  cultivateurs  font 
pour  leurs  champs  de  si  larges  emprunts  d’eau  au  canal  que  la 
navigation  en  est  contrariee,  ou  meme  completement  interrom- 
pue,  et  il  est  necessaire  en  certaines  occasions  de  fermer  les  van- 
nes  d’irrigation  en  vue  de  permettre  a un  bateau  le  passage  d’un 
bief.  La  meme  difficulty  se  presente  pour  les  canaux  de  l’lnde, 
bien  que  ce  ne  soit  generalement  que  dans  les  biefs  inferieurs 
que  le  besoin  d’eau  se  fasse  sentir.  Mais  ceci  ordinairement 
n’est  pas  du  tant  a l’effet  des  emprunts  faits  dans  ces  biefs  me- 
mes,  qu’a  l’emprunt  d’eau  fait  aux  biefs  superieurs  en  vue  de 
l’irrigation  : de  ce  dernier  motif  resulte  qu’on  ne  conduit  plus 
vers  l’aval  qu’un  volume  d’eau  insuffisant  a compenser  les  per- 
tes  d’eau  par  eclusees,  ainsi  que  par  evaporation  et  imbibition. 


(1)  Irrigation  Canals  and  other  Irrigation  Works , par  P.  ,T.  Flynn,  p.  244. 

(2)  Italian  Irrigation , par  Baird-Smith  R.  E.  Vol.  I,  p.  232. 
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Un  cas  de  l’espece  est  fourni  par  le  canal  d’Ellora  (1)  lequel 
constitue  une  voie  de  traverse  creant  une  communication  entre 
le  fleuve  Kistna  et  le  fleuve  Godavery.  En  ce  qui  concerne  ce 
canal,  la  necessity  cl’y  maintenir  une  quantite  d’eau  suffisante 
pour  le  passage  de  bateaux  lourdement  charges,  conduit,  a cer- 
tains moments,  a y amener  une  quantite  d’eau  surabondante 
pour  Irrigation,  et  qui  est  ensuite  dechargee  par  des  conduits 
d’evacuation,  tandis,  qu’a  d’autres  moments,  un  volume  d’eau 
inferieur  a celui  qui  serait  reellement  necessaire  pour  les  be- 
soms de  l’irrigation  est  seulement  fourni  aux  rigoles  de  distri- 
bution alimentees  par  le  canal.  II  est  avere,  au  surplus,  qu’une 
extension  bien  desirable  de  l’irrigation,  au  moyen  des  biefs  infe- 
rieurs,  n’a  pas  ete  realisee,  parce  que  l’on  aurait  accru  la  dif- 
ficulty, deja  existante,  de  maintenir  la  continuity  de  la  naviga- 
tion. 

En  ce  qui  concerne  (IV)  le  prejudice  cause  aux  interets  de  la 
navigation  par  des  chomages  momentanes  des  canaux,  les  incon- 
venients  se  presentent  de  la  fagon  suivante.  Dans  divers  cas, 
lorsque  de  la  vase  se  depose  en  permanence  dans  un  canal  d’ir- 
rigation,  celui-ci  doit  etre  nettoye,  soit  d’une  maniere  continue, 
soit  a intervalles,  en  vue  de  maintenir  un  chenal  de  capacity 
suffisante  pour  transporter  le  volume  d’eau  necessaire.  Ce  net- 
toyage  peut  etre  effectue,  soit  a l’aide  de  dragues,  lesquelles  n’af- 
fectent  pas  la  continuity  de  l’alimentation,  soit  en  fermant  le 
canal  et  en  enlevant  la  vase  a la  main.  Quand  le  dragage  con- 
stitue le  systeme  employe  sur  un  canal  d’irrigation  qui  est  en 
meme  temps  navigable,  les  dragues  doivent  frequemment  inter- 
rompre  leur  travail  pour  laisser  passer  les  bateaux,  et  de  la 
sorte  dragues  et  bateaux  se  genent  mutuellement.  Si  la  vase 
doit  etre  enlevee  a la  main  en  fermant  le  canal  et  en  le  mettant 
a sec,  l’epoque  de  semblable  chomage,  pour  un  canal  d’irriga- 
tion, sera  fixee  de  maniere  a satisfaire  aux  besoins  de  Irriga- 
tion, et  il  peut  se  faire  de  la  sorte  que  la  navigation  soit  privee 
de  sa  voie  de  communication  a un  moment  ou  celle-ci  lui  est  le 
plus  necessaire.  En  Egypte,  les  enrages  a la  main  des  canaux 
s’effectuent  pendant  les  mois  d’hiver,  alors  qu’il  n’y  a pas  de 
demande  d’eau  d’irrigation,  mais  a une  epoque  ou,  dans  la  con- 
tree,  doivent  etre  dirigees  vers  Alexandrie  des  quantites  de  co- 


(1)  The  Etigitiee?'ing  Worts  of  the  Godavery  Delta,  par  C.  T.  Walch.  pi.  146. 
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ton,  dont  le  transport  serait  considerablement  facilite  et  baisse 
de  prix,  si  les  canaux  navigables  ne  chomaient  pas.  Dans  l’lnde, 
les  chomages  des  canaux  d’irrigation  en  vue  de  l’enlevement 
des  vases  sont  actuellement  evites  dans  une  large  mesure  par 
un  systeme  de  fortes  chasses,  lesquelles,  si  elles  empechent  le 
depot  de  la  vase,  rendent  ces  canaux,  qui  servent  egalement  a la 
navigation,  moins  favorables  a ce  dernier  point  de  vue,  etant 
donne  que  la  vitesse  engendree  est  trop  forte  pour  la  bonne 
marche  des  bateaux. 

Pour  ce  qui  regarde  (V)  le  fait,  que  la  navigation  reclame  une 
profondeur  d’eau  a peu  pres  constante,  et  l’irrigation  un  niveau 
variable,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  demande  d’eau  d’ir- 
rigation est  sujette,  dans  la  plupart  des  cas,  a de  continuelles 
fluctuations.  Une  chute  de  pluie  importante  provoquera  souvent 
une  interruption  momentanee  dans  cette  demande.  Lorsque  ce 
cas  se  produit,  il  y a economie,  quand  le  volume  d’alimentation 
est  faible,  de  reduire  le  debit  et  par  consequent  la  profondeur 
d’eau  dans  le  canal.  Geci  peut  avoir  pour  effet  de  produire  un 
arret  dans  la  Circulation  des  bateaux,  et  si  la  navigation  doit 
etre  maintenue,  en  continuant  a fournir  le  debit  qui  lui  est  ne- 
cessaire,  on  devra  renoncer  a emmagasiner  la  partie  supplemen- 
tal du  debit,  lequel  emmagasinement  eut  dans  le  cas  contraire 
ete  possible. 

Il  peut  etre  avantageux  de  fermer  une  certaine  section  d’un 
canal  d’irrigation  (VI),  et  ceci  resulte  du  fait  que  dans  certains 
canaux,  aussi  bien  en  Egypte  que  dans  1’Inde,  le  volume  d’ali- 
mentation en  ete  est  tres  limite.  Or,  pendant  l’ete  precisement, 
les  recoltes  de  ooton  et  de  canne  a sucre,  qui  representent  une 
tres  grande  valeur,  necessitent  une  irrigation,  et  celle-ci  peut 
donner  les  resultats  les  plus  profitables.  En  semblable  saison, 
le  moyen  le  plus  economique  d’utiliser  le  volume  d’eau  disponi- 
ble  consiste  a concentrer  autant  que  possible  l’irrigation,  car, 
en  procedant  de  la  sorte,  on  peut  parvenir  a irriguer  une  surface 
notablement  plus  grande.  Si  le  canal  est  maintenu  ouvert  sur 
toute  sa  longueur,  le  volume  d’eau  disponible  est  repandu  sur 
une  grande  surface  de  contree,  et  les  pertes  d’eau,  resultant  de 
diverses  causes  augmentent,  tandis  que  la  surface  totale  des  re- 
coltes irriguees  diminue  proportionnellement.  S’il  est  necessaire 
de  maintenir  la  navigation  sur  toute  la  longueur  du  canal,  il 
devient  tres  difficile  de  concentrer  l’irrigation,  et  il  en  resulte 
une  perte  d’eau  par  infiltration  ou  autres  causes. 
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Peu  de  personnes  apprecient  exactement  l’importance  des  per- 
tes  d’eau  qui  se  produisent  par  evaporation  et  par  imbibition. 
Une  des  objections  a la  navigabilite  des  canaux  d’irrigation  (VII) 
est  que  la  perte  d’eau  de  ce  chef  est  considerablement  accrue. 
Sur  tous  les  canaux  d’irrigation  cette  perte  est  tres  sensible.  On 
evalue  que  dans  les  districts  superieurs  de  l’lnde  (Upper  Provin- 
ces of  India)  pour  un  volume  de  100  pieds  cubes  a la  seconde 
entrant  dans  la  section  de  tete  d’un  systeme  complet  de  canaux, 
15  pieds  cubes  a la  seconde  sont  perdus  dans  les  canaux  princi- 
paux,  7 pieds  cubes  dans  les  rigoles  de  distribution,  et  22  pieds 
cubes  dans  les  conduits  d’alimentation  des  villages,  de  sorte  que 
sur  100  pieds  cubes  pris  au  fleuve,  66  pieds  cubes  seulement 
arrivent  aux  surfaces  cultivees.  La  ou  un  canal  d’irrigation  a 
pour  unique  objet  de  fournir  de  l’eau  pour  les  recoltes,  sa  sec- 
tion transversale  peut  etre  limitee  aux  dimensions  qu’exige 
l’ecoulement  du  debit  voulu  en  chaque  point.  Mais  lorsque  le 
meme  canal  doit  etre  rendu  navigabe,  les  dimensions  de  la  cu- 
nette,  pour  les  raisons  etablies  plus  haut,  croissent  d’ordinaire 
tres  sensiblement,  et  il  en  resulte  consequemment  une  augmen- 
tation de  la  surface  d’evaporation  et  du  perimetre  mouille,  tant 
plafond  que  talus,  par  lequel  l’eau  est  continuellement  absorbee 
dans  le  sous-sol.  Le  taux  de  semblable  absorption  varie  nota- 
blement  d’un  canal  a l’autre.  Dans  l’lnde  septentrionale  on  eva- 
lue d’habitude  le  volume  d’absorption  a 8 pieds  cubes  a la 
seconde  par  1,000,000  pieds  carres  de  surface  mouillee  de  ter- 
rain. Ge  chiffre  est  un  maximum.  Mais  une  perte  de  2 a 5 pieds 
cubes  n’est  pas  un  chiffre  exagere  pour  une  surface  mouillee  de 
1,000,000  pieds  carres.  La  perte  supplemental  par  evaporation 
et  imbibition  resultant  du  fait  de  rendre  un  canal  apte  a servir  a 
la  fois  les  interets  de  la  navigation  et  de  l’irrigation  peut,  pen- 
dant la  saison  des  fortes  chaleurs,  devenir  tres  notable,  et  elle 
entraine  une  perte  correspondante  du  revenu  d’irrigation. 

Cependant,  en  depit  des  nombreuses  objections  qu’on  peut 
seulever  contre  la  combinaison  des  deux  services  d’irrigation  et 
de  navigation  dans  un  meme  canal,  les  avantages  arrivent  par- 
fois  a peser  plus  dans  la  balance  que  les  inconvenients.  C’est 
pourquoi  il  est  recommandable,  lorsqu’on  souleve  la  question 
de  savoir  si  un  canal  d’irrigation,  pris  en  particulier,  doit  ou  ne 
doit  pas  etre  rendu  navigable,  de  juger  chaque  cas  selon  ses 
propres  merites. 
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Les  canaux  d’un  systeme  d’irrigation  peuvent  etre  ranges  en 
deux  categories,  a savoir,  les  canaux  d’alimentation  et  les  ca- 
naux de  distribution  (carrying  and  distributing  canals  ■=  canaux 
porteurs  et  distributeurs). 

Les  canaux  d’alimentation  comprennent  les  canaux  princi- 
paux,  et  quelques-uns  des  branchements  les  plus  importants  ; 
les  canaux  de  distribution  comprennent  tous  les  canaux  d’irri- 
gation directe,  designes  sous  le  nom,  soit  de  canaux  de  branche- 
ment,  soit  de  rigoles  distributrices.  Les  canaux  d’alimentation 
ecoulent  un  debit  constant  et  ne  sont  pas  utilises  pour  Irriga- 
tion directe  dans  les  systemes  de  canaux  etablis  suivant  de  bons 
principes.  Les  canaux  de  distribution  transportent  un  debit 
variable,  avec  alternance  de  periodes  de  hautes  et  de  basses 
eaux,  et  toute  l’eau  necessaire  a l’irrigation  leur  est  directement 
empruntee.  Ce  sont  en  consequence  les  canaux  d’alimentation 
qui  peuvent  avec  le  moins  d’inconvenients,  etre  rendus  naviga- 
bles,  puisqu’il  ne  s’y  presente  pas  de  fluctuations  subites  et  fre- 
quentes  comme  dans  les  canaux  de  distribution.  Quand  un  canal 
d’irrigation  rentrant  dans  la  classe  des  cananux  d’alimentation 
suit  une  ligne  directe,  reliant  des  sections  navigables  d’une  me- 
me  riviere  ou  de  rivieres  differentes  en  communication  avec  des 
centres  de  trafic  importants,  semblable  canal  peut  avec  avan- 
tage  etre  rendu  navigable  si  par  la  une  voie  de  traverse  est 
creee.  Gependant  il  est  rare  que  le  trace  le  plus  convenable  pour 
un  canal  destine  a l’irrigation  coincide  avec  la  ligne  directe  re- 
liant les  territoires  producteurs  aux  marches  ou  les  produits  doi- 
vent  etre  ecoules.Mais  dans  le  cas  des  canaux  du  Delta  d’Egypte, 
comme  dans  celui  des  canaux  du  Godavery  et  du  Kistnah  dans 
l’lnde,  les  memes  serieuses  raisons  existent  en  faveur  de  la  navi- 
gability des  voies  d’eau.  Pendant  plusieurs  mois  de  l’annee  les 
canaux  transportent  la  totality  ou  la  presque  totality  du  debit 
des  fleuves,  et  coupent  ainsi,  suivant  le  cours  de  ceux-ci,  les 
communications  entre  les  sections  d’amont  et  l’embouchure.  Ges 
memes  canaux  traversent  des  deltas,  plats  et  tres  cultives,  ou 
l’on  ne  rencontre  pas  de  grandes  chutes  de  terrain  a racheter,  et 
ou  le  reseau  de  routes  est  insuffisant. 

A l’epoque  ou  le  Gouvernement  britannique  prit  activement 
en  main  la  question  de  l’irrigation  dans  l’lnde,  presque  tous  les 
ingenieurs  de  cette  contree  plaiderent  en  faveur  du  systeme  con- 
sistant  a adapter  aux  besoins  de  la  navigation  les  caneaux  qui, 
dans  le  principe,  etaient  reclames  en  vue  de  l’irrigation.  En 
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Egypte,  il  y a 20  ans  environ,  le  perfectionnement  des  moyens 
d’irrigation,  necessitant  la  derivation  de  toute  l’eau  fluviale  dans 
les  canaux  au  sommet  du  delta,  tua  la  navigabilite  dans  les 
deux  branches  deltaiques  du  Nil.  En  consequence  de  ce  fait,  on 
imposa  aux  ingenieurs  s’occupant  de  l’irrigation,  lesquels 
avaient  amene  un  pareil  resultat,  de  menager  une  nouvelle  voie 
en  remplacement  du  fleuve,  en  creant  des  lignes  de  traverse  na- 
vigables  a l’aide  des  canaux  d’irrigation.  Dans  ce  cas  particu- 
lar done,  un  motif  special  trancha  la  question  de  rendre  navi- 
gables  certains  canaux  du  Delta  d’Egypte. 

Les  arguments  majeurs  invoques  en  faveur  du  systeme  a 
double  fin  sont  les  suivants  : 

I.  Lorsque  l’on  a decide  de  supporter  les  frais  considerables 
qu’entraine  la  construction  d’un  canal  d’irrigation,  ce  serait  sui- 
vre  une  politique  malhabile  que  de  refuser  de  depenser  la  som- 
me  supplementaire,  comparativement  reduite,  necessaire  a en 
permettre  l’acces  aux  bateaux. 

II.  Le  developpement  de  l’irrigation  est  plus  rapide  lorsque 
les  canaux  principaux  sont  navigables. 

II.  Meme  si  le  revenu,  provenant  de  l’irrigation,  ne  repre- 
sentait  pas  un  interet  convenable  du  cout  supplementaire  d’eta- 
blissement,  un  sacrifice  non  remunerateur  serait  encore  justi- 
fiable, si  le  canal  venait  materiellement  en  aide  a la  population 
pour  exporter  l’extra-production  obtenue  grace  a l’irrigation. 

IV.  Les  canaux  empruntent  le  debit  des  fleuves  et  portent  par 
la  prejudice  aux  moyens  de  transport  sur  ces  memes  fleuves  ; il 
faut  done,  par  compensation,  rendre  les  canaux  navigables. 

V.  Si  les  voies  naturelles  par  eau  d’un  pays  sont  frequences 
par  des  bateaux,  il  est  tres  desirable  que  tous  les  canaux  d’irri- 
gation, qui  relient  les  differents  fleuves,  soient  rendus  naviga- 
bles dans  le  but  de  developper  les  moyens  de  communication. 

En  ce  qui  concerne  (I)  la  depense  supplementaire  necessaire 
en  vue  de  rendre  navigable  un  canal  reclame  dans  le  principe 
pour  l’irrigation,  il  n’est  point  aise  d’evaluer  la  difference  de 
cout  entre  un  canal  d’irrigation  de  capacite  donnee,  et  un  canal 
de  meme  capacite  apte  a permettre  la  navigation  : cette  diffe- 
rence n’est  representee  en  aucune  fagon  par  le  cout  des  £cluses 
qui  doivent-  etre  construites  aux  points  de  chute  du  canal. 
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II  existe  diverses  autres  causes  qui  augmentent  la  depense. 
En  premier  lieu  il  peut  devoir  etre  necessaire,  si  l’on  doit 
realiser  les  conditions  de  navigabilite,  de  reduire  • la  vitesse 
de  l’eau  en  dessous  du  chiffre  qui  pourrait,  dans  le  cas 
contraire,  etre  admis.  Une  vitesse  de  plus  de  deux  pieds  a la 
seconde  entravera  sensiblement  le  trafic  par  bateau,  et  une  re- 
duction de  la  vitesse  exigera  une  cunette  plus  grande  et  des 
chutes  plus  frequentes  dans  le  canal.  De  fait,  a Madras,  une 
vitesse  de  1.50  a 1.75  pied  par  seconde  est  consideree  comme  le 
maximum  admissible  dans  un  canal  servant  a la  navigation.  La 
reduction  de  la  vitesse  peut  non  seulement  entrainer  une  depen- 
se  supplementaire  pour  la  construction  du  canal,  mais  encore 
un  accroissement  des  frais  annuels  d’entretien,  si  la  vitesse  est 
faible  au  point  de  permettre  la  formation  d’importants  depots 
de  vases.  Ensuite,  en  second  lieu,  comme  il  est  avantageux  sou- 
vent  d’emmagasiner,  en  temps  d’etiage,  l’eau  dans  des  biefs  de 
canaux  navigables,  il  devient  necessaire  d’augmenter  la  hauteur 
des  talus  et  des  ouvrages  en  magonnerie  vers  l’extremite  de  cha- 
que  bief.  Un  troisieme  point  encore  reside  dans  ce  fait  qu’il 
n’est  pas  possible  de  reduire  la  largeur  d’un  canal  navigable 
proportionnellement  au  debit  necessity  pour  l’irrigation  ; il  est 
en  consequence  necessaire  bien  souvent  de  choisir  pour  le  canal, 
dans  ses  biefs  inferieurs,  une  largeur  de  beaucoup  superieure  a 
celle  qu’exigeraient  les  besoins  de  l’irrigation  seule.  Une  qua- 
trieme  consideration  est,  comme  il  faut  eviter  des  ecluses  en 
trop  grand  nombre,  eu  egard  au  retard  qu’elles  causent  dans  le 
trafic,  que  les  biefs  d’un  canal  de  navigation  doivent  etre  allon- 
ges autant  que  possible,  d’ou  il  resulte  que  le  volume  des  terras- 
sements,  aussi  bien  en  amont  qu’en  aval  des  ecluses,  est  consi- 
derablement  superieur  a celui  qui  serait  necessaire  pour  un 
chenal  destine  a l’irrigation  seule.  Un  cinquieme  point  est  que 
la  hauteur  de  tous  les  ponts  doit  etre  augmentee,  ce  qui  entraine 
encore  en  outre  la  depense  supplementaire  relative  a l’etablisse- 
ment  de  longues  rampes  d’acces.  Sixiemement,  un  certain  volu- 
me d’eau  est  employe  a chaque  eclusee,  lequel  volume  est  perdu 
pour  l’irrigation  si  le  canal  debouche  a son  extremite  dans  un 
fleuve.  G’est  la  un  inconvenient  qui  peut  etre  tr&s  consequent 
pendant  l’epoque  des  chaleurs,  alors  qu’il  y a penurie  d’eau  et 
que  celle-ci  a une  tres  grande  valeur  pour  les  recoltes. 

Dans  les  devis  relatifs  aux  travaux  d’irrigation  de  l’lnde,  le 
prix  des  ouvrages  ayant  trait  a la  navigation  est  renseigne,  mais 
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le  chiffre  ne  comprend  que  les  ecluses  et  les  autres  ouvrages  err 
magonnerie  essentiels  a la  navigation  ; il  ne  tient  aucun  compte 
des  divers  elements  qui  viennent  d’etre  mentionnes  et  qui  pro- 
duisent  egalement  une  augmentation  de  prix.  Le  cout  effectif  des 
ouvrages  de  navigation  sur  les  canaux  d’irrigation  du  Bengale, 
et  sur  le  canal  de  Sirhind,  dans  le  Punjab,  s’eleva  a environ 
1,000  L.  st.  par  mille  courant  : dans  les  Provinces-Unies,  il  ne 
s’eleva  qu’a  environ  500  L.  st.  par  mille  courant.  Mais  on  peut 
evaluer  sans  exageration  que,  si  l’on  fait  tout  entrer  en  ligne  de 
compte,  la  difference  de  cout  entre  un  canal  destine  uniquement 
a l’irrigation,  et  le  meme  canal  approprie  en  plus  a la  naviga- 
tion, atteint  dans  l’lnde  de  1,000  a 2,000  L.  st.  au  mille  courant. 
Le  capital  porte  aux  devis  en  vue  de  rendre  navigables  environ 
2,800  milles  de  canaux  d’irrigation  ne  s’eleve  qu’a  1,180,000  L. 
st.  Mais,  pour  les  raisons  qui  viennent  d’etre  exposees,  la  de- 
pense  reelle  supportee  en  vue  de  rendre  navigables  les  canaux 
d’irrigation  de  l’lnde  atteignit  probablement  au  bas  mot  2 mil- 
lions 500,000  L.  st.  Le  revenu  net  produit  par  la  navigation  sur 
ces  canaux,  apres  que  l’on  eut  supporte  toutes  les  depenses 
qu’entrainaient  la  construction  des  ecluses,  etc.,  ne  s’eleva  (en 
1903-1904)  qu’a  environ  8,700  livres,  soit  une  faible  fraction  de 
un  pour  cent  du  capital  prementionne.  De  sorte  que,  si  l’on  se 
place  au  point  de  vue  purement  financier,  l’entreprise  ayant 
pour  but  de  rendre  navigables  les  canaux  d’irrigation  de  l’lnde 
ne  fut  pas  couronnee  de  succes. 

Les  canaux  de  l’lnde  qui  ont  ete  construits  uniquement  pour 
la  navigation,  et  qui  ne  sont  pas  employes  du  tout  pour  1’irriga- 
tion,  donnent  des  resultats  beaucoup  meilleurs.  Ge  fait  met  en 
lumiere  une  raison  majeure  pour  laquelle  les  canaux  indous, 
servant  a un  double  usage,  ne  sont  pas  financiellement  heureux 
en  ce  qui  concerne  la  navigation  prise  a part.  Cette  raison  est  la 
suivante.  Les  lignes  qui  ont  ete  construites  pour  les  seuls  be- 
soms de  la  navigation  suivent,  plus  ou  moins  exactement,  le 
parcours  du  trafic  local  ; les  canaux  destines  primitivement  a 
l’irrigation  suivent  necessairement  des  traces  qui  sont  les  plus 
favorables  a la  culture,  et  qui  s’ecartent  de  la  direction  du  tra- 
fic. Ils  sont,  pour  cette  raison,  rarement  bien  situes  pour  la 
navigation.  Il  a ete  dit  que  la  plupart  des  canaux  navigables  de 
l’lnde  ont  leur  origine  dans  une  riviere  qui  n’est  pas  navigable, 
s’ecartent  a dessein  de  tous  les  centres  principaux  de  population, 
et  se  terminent  dans  un  champ  de  riz.  De  meme  que  la  plupart 
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des  assertions  d’ordre  general,  celle-ci  n’exprime  qu’une  part  de 
la  verite,  mais  cette  part  est  grande.  Les  canaux  d’irrigation  de 
l’lnde  qui  ont  ete  rendus  navigables  donnent  souvent  des  faci- 
lites  aux  habitants  des  villages  situes  a proximite,  et,  si  l’on 
envisage  que  les  systemes  d’irrigation  de  l’lnde,  produisent,  pris 
collectivement,  un  interet  de  7 pour  cent  du  capital  d’etablisse- 
ment,  on  ne  peut  pas  en  somme  leur  faire  un  grief  de  ce  qu’une 
des  fonctions  qu’ils  remplissent  ne  soit  pas  directement  remu- 
neratrice  pour  l’Etat.  G’est  la  une  face  de  la  question  qui  peut 
faire  desirer  souvent  de  creer  des  facilites  a la  navigation  sur  un 
canal  dont  le  but  essentiel  est  l’irrigation. 

En  ce  qui  concerne  (II)  l’assertion  que  l’irrigation  se  developpe 
plus  rapidement  lorsque  les  canaux  principaux  sont  navigables, 
on  peut  dire  que  1’ experience  faite  dans  l’lnde  ne  conftrme  guere 
cette  opinion.  On  considere  toutefois  que  dans  les  Deltas  de 
Madras,  ou  tous  les  moyens  de  communication,  a l’epoque  ou 
les  canaux  furent  construits,  n’existaient  qu’a  l’etat  tres  rudi- 
mentaire,  et  ou  la  population  etait  accoutumee  a se  servir  de 
bateaux,  la  navigabilite  des  canaux  aida  manifestement  a encou- 
rager  l’utilisation  de  l’eau.  Ceci  fut  particulierement  le  cas  sur 
les  canaux  du  Godavery  (1).  M.  T.  C.  Walch,  anciennement  in- 
genieur  en  chef  a Madras,  ecrit  : « II  ne  peut  y avoir  le  moindre 
doute  que  la  creation  d’un  moyen  economique  de  transport,  non 
seulement  a l’interieur  et  autour  du  district  meme,  mais  encore 
dans  les  districts  environnants,  et  ce  vers  un  excellent  port 
maritime,  a largement  contribue  a la  rapidite  avec  laquelle  l’ir- 
rigation du  Godavery  s’est  developpee,  en  meme  temps  que  la 
prosperite  du  district.  De  cette  maniere,  le  cout  des  ouvrages 
exiges  specialement  par  la  navigation,  a ete  en  somme  rem- 
bourse  mainte  et  mainte  fois,  tout  a fait  independamment  des 
revenus  provenant  dans  le  district  de  la  perception  des  licences, 
droits,  etc.,  de  navigation.  » 

Mais  ceci  ne  fut  pas  invariablement  le  cas.  Le  canal  Kurnool- 
Cuddapah,  dans  le  district  de  Madras,  a ete  rendu  navigable  sur 
toute  l’etendue  de  ses  tron^ons  principaux,  et  n’a  pas  donne  de 
plus  heureux  resultats  au  point  de  vue  de  la  navigation  que  de 
l’irrigation,  pour  des  raisons  dependant  principalement  de  la 
nature  du  terrain.  D’autre  part,  les  canaux  du  Godavery  et  du 
Kistnah  constituent  des  cas  qui  mettent  clairement  en  evidence 


(1)  The  Enyineerijig  Works  of  the  Godavery  Delta,  par  G.  T.  Wai.ch,  p.  145. 
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les  avantages  de  la  navigabilite.  Les  ingenieurs  de  l’lnde,  du- 
rant  ces  dernieres  annees,  ont  ete  generalement  opposes  a la 
realisation  de  la  navigabilite  sur  les  canaux  d’irrigation,  et  dans 
l’exemple  le  plus  moderne  de  l’etablissement  d’un  grand  canal, 
non  seulement  celui-ci  ne  fut  pas  rendu  navigable,  mais,  pres- 
que  en  meme  temps  que  l’on  construisait  le  canal,  on  etablit  une 
voie  ferree  traversant  le  coeur  de  la  region  irriguee,  et  ce  paral- 
lelement  aux  principaux  chenaux  du  canal.  G’est  du  canal  Che- 
nab  dans  le  Punjab  qu’il  est  ici  question.  G’est  le  plus  grand 
canal  etabli  dans  l’lnde  : son  debit  est  de  10,000  pieds  cubes 
(283  metres  cubes)  a la  seconde  ; il  commande  une  superficie  de 
pays  d’environ  130  milles  (200  kilometres)  de  largeur,  et  assure 
l’irrigation  de  2 millions  a 2 1/2  millions  d’acres  (80,000  a 100,000 
hectares).  La  population  de  la  contree  etait  tres  restreinte  avant 
l’etablissement  du  canal,  et  il  n’existait  pas  de  routes  ; actuelle- 
ment  les  exportations  de  ble  y ont  pris  une  grande  importance. 
Bien  que  toutes  ces  circonstances  semblent  plaider  entierement 
en  favour  de  la  navigabilite,  les  ingenieurs  ont  decide  que  la 
depense  supplemental  n’etait  pas  justifiable.  Le  canal  Ghenab 
a produit,  pendant  l’exercice  1904-1905,  24  1/2  pour  cent  de  son 
capital  d’etablissement  (1). 

Le  troisieme  argument  en  faveur  de  la  navigabilite  des  ca- 
naux d’irrigation  (III)  repose  sur  cette  theorie  que  les  habitants 
d’une  contree  ne  peuvent  pas  arriver  a faire  a bon  marche  l’ex- 
portation  de  leurs  produits  sans  transport  par  eau.  Il  n’est 
pas  douteux  que,  dans  certaines  regions  irriguees,  cette  theorie 
est  exacte.  En  certains  cas,  il  arrive  precisement  que  les  canaux 
soient  etablis  suivant  la  ligne  que  les  produits  doivent  suivre, 
c’est-a-dire,  que  ces  canaux  conduisent  a la  ville  la  plus  proche 
ou  se  tienne  un  marche,  ou  bien  a la  station  de  chemin  de  fer 
la  plus  voisine.  Mais  dans  beaucoup  de  cas  il  n’en  est  pas  ainsi. 
Les  canaux  sont,  evidemment, traces  en  ayant  egard  a leur  utili- 
ty comme  chenaux  d’irrigation,  et  dans  la  plupart  des  cas,  ils 
ne  conduisent  pas  au  centre  commercial  ou  les  produits  peuvent 
etre  ecoules  le  plus  avantageusement.  Gomme  les  exploitations 
agricoles  ne  sont  pas  toujours  en  contact  immediat  avec  les  voies 
navigables,  le  cultivateur  qui  desire  exporter  ses  produits  par 
bateau,  doit  les  transporter  d’abord,  par  chariots  ou  par  tout 
autre  moyen,  jusqu’au  canal  navigable  : il  sera  egalement  forc6, 


(1)  Review  of  Irrigation  Work  in  India , Simla,  ler  octobre  1906. 
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tres  probablement,  arrive  au  terme  de  son  voyage  par  eau,  de 
se  procurer  un  chariot  pour  transporter  les  marchandises  au 
marche,  station  de  chemin  de  fer  ou  entrepot  ou  il  doit  les 
deposer.  A moins  done  que  le  parcours  depuis  la  ferme  jusqu’au 
point  final  de  destination  ne  soit  tres  long,  le  fermier  peut  trou- 
ver  plus  avantageux,  et  en  fait  il  est  le  plus  souvent  de  cet  avis, 
de  transporter  le  produit  directement  de  la  ferme  au  point  de 
destination  par  chariot,  vu  qu’il  evite,  par  ce  systeme,  le  char- 
gement  et  le  dechargement  du  bateau  : et  tres  souvent,  comme 
le  chariot  est  sa  propriety,  il  lui  revient  moins  cher  d’employer 
le  chariot  que  d’aff refer  un  bateau. 

En  Egypte,  il  y a tres  peu  de  chariots  a trouver  en  dehors  des 
grandes  villes,  bien  que,  au  cours  des  vingt  dernieres  annees, 
on  ait  relie  entre  elles  les  principales  villes  et  villages  du  Delta 
par  des  routes  dites  agricoles.  C’est  par  chameau  ou  par  ane  que 
s’effectuent  en  pratique  tous  les  transports  des  produits  agrico- 
les, depuis  les  champs  ou  ils  sont  cultives  jusqu’au  chemin 
de  fer  ou  au  canal  qui  doit  les  mener  a destination.  Des  voies 
ferrees  legeres  ont,  durant  ces  dernieres  annees,  complete  les 
moyens  de  transport,  et  la  valeur  des  canaux  comme  alimenta- 
teurs  des  chemins  de  fer  de  l’Etat,  a ete  diminuee  en  consequen- 
ce. Toutefois  il  existe  encore  certains  canaux  navigables  sur 
lesquels  le  trafic  est  tres  important,  et  qui  contribuent  d’une 
maniere  essentielle  a reduire  les  frais  de  transport  des  mar- 
chandises encombrantes.  Le  coton  a l’etat  brut,  tel  qu’il  est  ame- 
ne  des  champs,  est  extremement  volumineux.  En  regie  gene- 
rale,  avant  d’etre  charge  sur  wagon,  il  est  soumis  a l’egrenage, 
qui  a pour  resultat  de  separer  le  coton  de  la  semence.  Le  coton, 
ainsi  separe,  est  ensuite  comprime  en  balles  sous  un  effort  con- 
siderable, et  perd  une  notable  partie  de  son  volume.  Il  se  pre- 
sente de  la  sorte  sous  une  forme  plus  favorable  a son  transport 
par  chemin  de  fer.  G’est  lorsque  le  coton  n’a  pas  encore  subi  de 
compression,  avant  son  egrenage,  que  les  bateaux  prouvent  une 
superiority  comme  moyen  de  transport  sur  les  wagons  d’une 
part,  et  les  anes  et  chameaux  d’autre  part. A la  plupart  des  points 
importants  de  jonction  entre  les  voies  navigables  et  les  chemins 
de  fer  de  l’Etat,  se  trouve  une  usine  d’egrenage  a laquelle  les 
bateaux  apportent  le  coton  brut  mis  en  sacs,  et  de  laquelle  ce 
coton  est  expedie  en  balles  fortement  comprimees.  Certains  ca- 
naux navigables  relient  des  territoires  productifs,  ne  possedant 
ni  routes  ni  chemins  de  fer,  a une  usine  d’egrenage  et  une  voie 
ferr£e.  Quand  tel  est  le  cas,  l’adaptation  d’un  canal  a la  navi- 
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gation  reduira  indubitablement  les  obstacles  qui  decouragent  le 
developpement  de  l’agriculture,  et  fournira  un  moyen  economi- 
que  de  transport  alors  que  pratiquement  aucune  autre  n’existe. 

Les  precedents  details  concernant  le  transport  interieur  du 
coton  dans  le  Delta  d’Egypte  ont  ete  donnes  comme  fournissant 
un  exemple  de  considerations  locales  qui  influent  sur  la  ques- 
tion de  navigation,  et  suggerent  cette  regie,  qu’il  est  desirable  de 
juger  chaque  cas  d’apres  ses  merites  particulars  lorsqu’il  s’agit 
de  decider  si  un  canal  d’irrigation  doit  ou  ne  doit  pas  etre  rendu 
navigable. 

Le  tableau  ci-apres  (1)  renseigne  le  trafic  de  plusieurs  des 
plus  importants  canaux  de  l’lnde,  lesquels  ont  pour  objet  prin- 
cipal Irrigation,  mais  sont  egalement  navigables  : 


Longueur 

Valeur 

des 

approxima- 

Tonnage 

CANAUX 

chenaux 

five  des 

Tonnage 

par  mille  de 

navigables 
exprim  ee 

cargaisons 

exprimee 

annuel 

chenal 

en  milles 

en 

livres  sterl. 

navigable 

Bengale  : 

Canaux  d’Orissa  . . . 

250 

500,000 

262,544 

1,280 

Moyenne  d’une 

Canaux  du  S6ne  . . . 

218 

90,000 

36,964 

169 

periode  triennale 
prenant  fin  en 

mars  1905. 

Canaux  de  Midnapour  . 

72 

350,000 

248,627 

3,453 

Provinces  unies 

Canaux  du  Gange  . . 

213 

94,000 

58,926 

143 

Canal  du  Gange  infer"  . 

199 

Exerc.  1904-1905 

Canal  d’Agra  .... 

125 

400 

1,274 

10 

Punjab 

Canaux  du  Jumna  occle 

243 

128,000 

49,132 

202 

Exerc.  1904-1905 

Canal  de  Sirhind.  . . 

189 

23,000 

7,749 

41 

Madras 

Canaux  du  Godavery  . 

493 

1 ,850,000 

587,848 

1,193 

Moyenne  d’une 

Canal  du  Kistnah  . . 

307 

750,000 

410,061 

1,336 

periode  triennale 
prenant  fin  en 

mars  1905. 

Canal  Kurnool-Cuddapah  . 

190 

11,000 

3,156 

166 

(1)  Extrait  des  Triennial  Revenue  Reports  des  diverses  provinces. 
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Les  canaux  du  Sone,  du  Gange,  d’Agra,  du  Jumna  occidental 
et  de  Sirhind  sont  des  canaux  interieurs  situes  dans  l’lnde  sep- 
tentrionale.  11s  accusent  tous  un  faible  trafic  par  mille  courant 
de  canal.  Les  canaux  d’Orissa,  de  Midnapour,  du  Godavery  et  du 
Kistnah,  dont  le  trafic  par  mille  est  beaucoup  plus  grand,  sont 
situes  sur  la  cote  orientale  de  l’lnde  et  sont  en  contact  direct 
avec  des  fleuves  a maree  conduisant  a la  mer.  Dans  ces  dernie- 
res  regions  la  population  est  beaucoup  plus  accoutumee  aux 
bateaux  que  celle  de  1’Inde  septentrionale,  et  ce  fait  suffit  am- 
plement  a expliquer  le  trafic  plus  grand  des  canaux.  Les  terri- 
toires  desservis  par  ces  canaux  etaient,  a l’epoque  d’origine  de 
la  construction  de  ces  derniers,  depourvus  de  chemins  de  fer,  a 
l’exception  d’un  seul  cas.  Cette  situation  aurait  du  avoir  pour 
effet  d’augmenter  le  degre  d’utilite  des  canaux  rendus  naviga- 
bles  ; et  il  en  fut  ainsi  dans  certains  cas.  Mais  toutefois,  dans 
cinq  cas  sur  neuf  tout  au  moins,  le  trafic  sur  ces  canaux  n’attei- 
gnit  pas  les  previsions  des  ingenieurs  qui  avaient  dresse  le  pro- 
jet des  travaux. 

En  ce  qui  concerne  l’argument  (IV),  que  les  canaux  d’irriga- 
tion  portent  prejudice  a la  navigabilite  des  fleuves,  on  peut  ad- 
rnettre  que  c’est  generalement  le  cas  dans  une  certaine  mesure  : 
mais  il  est  bien  rare  que  le  dommage  soit  materiel.  La  large 
saignee  faite  par  les  canaux  du  Punjab  aux  cinq  fleuves  prin- 
cipaux  de  cette  province  a pour  effet  de  reduire  le  niveau  d’etia- 
ge  des  fleuves  tributaires  et  de  l’lndus  lui-meme,  mais  ceci 
n’affecte  les  fleuves  que  pendant  la  saison  des  secheresses,  et, 
durant  la  plus  grande  partie  de  l’annee,  aucun  dommage  n’en 
resulte.  Les  barrages  qui  sont  construits  en  travers  des  fleuves, 
pour  forcer  le  debit  a penetrer  dans  les  canaux,  sont,  dans  l’ln- 
de,  tres  rarement  munis  d’ecluses,  et  ils  interrompent  complete- 
ment  la  circulation  des  bateaux  sur  les  voies  fluviales.  Mais 
bien  que  ces  objections  aux  emprunts  d’eau  faits  aux  fleuves 
aient  leur  poids,  il  est  tres  rare  que  le  fait  de  rendre  les  canaux 
navigables  ait  pour  resultat  de  compenser  le  dommage  ainsi 
cause  a la  navigation  sur  les  fleuves.  Les  canaux,  tres  souvent, 
ne  suivent  pas  le  meme  parcours.  Il  y a certainement  des  cas 
ou  cet  argument  est  d’un  grand  poids  ; par  exemple,  dans  le  cas 
des  canaux  du  Kistnah  dans  le  district  de  Madras,  les  canaux 
d’irrigation  empruntent  a certains  moments  la  totalite  ou  la 
presque  totalite  de  l’eau  du  fleuve,  et  coupent  les  communica- 
tions entre  les  sections  superieures  du  fleuve  et  la  mer.  Les  ca- 
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naux  navigables  rayonnent  des  ouvrages  de  tete  a Bezwada  jus- 
qu’a  la  mer,  et  ils  traversent  un  delta  plat  et  tres  cultive  qui  est 
insuffisamment  pourvu  de  routes,  et  dont  la  population  est  ac- 
coutumee  a se  servir  de  bateaux.  Le  delta  du  Godavery  est  traite 
de  la  meme  maniere  et  pour  les  memes  raisons.  Les  systemes  de 
canaux  de  Godavery  et  du  Kistnah  sont  mis  en  communication 
par  un  chenal  navigable,  et  sont  egalement  relies  par  le  canal 
Buckingham,  de  sorte  qu’on  realise  ainsi  un  systeme  intensif  de 
canaux  continus  qui  sont  navigables  sur  une  longueur  de  plus 
d’un  inillier  de  milles.  C’est  dans  de  semblables  circonstances 
que  la  navigation  est  avantageuse.  Et  ce  systeme  de  canaux  na- 
vigables, bien  qu’il  ne  soit  pas  directement  une  source  de  grands 
benefices  pecuniaires,  est  hautement  apprecie  par  la  population. 
Dans  la  partie  septentrionale  de  l’lnde,  d’autre  part,  c’est-a-dire 
dans  les  Provinces-Unies  et  le  Punjab,  la  population  ne  fait  que 
peu  ou  pas  usage  des  canaux  pour  les  transports.  Gar  les  fer- 
miers  sont  obliges  de  posseder  des  attelages  pour  les  besoins  de 
l’agriculture,  et  quand  leurs  betes  ne  sont  pas  occupees  aux  tra- 
vaux  de  labour,  elles  peuvent  etre  employees  pour  le  charriage 
des  marchandises.  Au  surplus,  les  indigenes  ne  sont  pas  accou- 
tumes  a se  servir  de  bateaux  et  ne  feront  pas  la  depense  d’en 
affreter  pour  le  transport  de  leurs  produits.  De  sorte  que,  dans 
Flnde  superieure,  l’argent  depense  pour  rendre  les  canaux  navi- 
gables a ete  gaspille  en  grande  partie. 

Les  emprunts  d’eau  faits  au  fleuve  par  les  canaux  d’irrigation 
du  Delta  d’Egypte  ont  affecte  serieusement  la  navigabilite  des 
deux  branches  en  lesquelles  le  Nil  se  divise  au  sommet  du  Delta, 
a environ  quinze  milles  en  aval  du  Caire.  Un  regulateur  du  fleu- 
ve, appele  « le  Barrage  » a ete  construit  au  point  de  bifurcation. 
II  consiste  en  ouvrages  regulateurs  barrant  la  tete  de  chaque 
branche.  Les  canaux  du  Delta  font  leurs  emprunts  au  reservoir 
en  amont  du  Barrage.  Get  ouvrage  a ete  rendu  si  efficace  et  la 
demande  d’eau  est  si  grande  que  la  totalite  du  debit  du  fleuve 
depuis  mars  jusqu’en  juillet  est  forcee  de  penetrer  dans  les 
canaux,  grace  a une  fermeture  si  hermetique  des  ouvertures  du 
Barrage,  qu’a  peine  quelques  gouttes  d’eau  arrivent  a passer 
dans  les  deux  branches  designees  sous  le  nom  de  Branches  de 
Damiette  et  de  Rosette.  Depuis  mars  j usque  juillet,  les  branches 
du  fleuve  en  aval  du  Barrage  cessent  done  d’etre  navigables.  En 
Egypte,  l’irrigation  constitue  la  consideration  primordial e.  Mais. 
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la  navigation  en  Egypte  presente  neanmoins  un  interet  trop  im- 
portant pour  pouvoir  etre  sacrifice  meme  a l’irrigation. 

Pour  cette  raison,  en  remplacement  de  la  voie  fluviale,  les 
canaux  d’irrigation,  reliant  le  fleuve  en  amont  du  Barrage  aux 
sections  inferieures  des  bras  dans  le  voisinage  de  la  mer,  ou  la 
profondeur  d’eau  est  suffisante  en  permanence,  furent  rendus 
navigables,  et,  de  cette  fa^on,  des  voies  de  traverse  furent  reta- 
blies  entre  le  Cairo  et  la  mer  a Alexandrie,  Rosette  et  Damiette; 
et  aussi  a Port-Said  et  Suez  au  moyen  du  canal  d’lma'ilia  et  du 
canal  Maritime.  Les  longueurs  de  ces  voies  de  traverse  ont  deja 
ete  renseignees. 

En  ce  qui  concerne  le  cinquieme  point  (V)  disant  qu’il  est 
desirable  de  rendre  navigables  tous  les  canaux  d’irrigation  qui 
relient  des  rivieres  navigables,  on  peut  affirmer  que  c’est  pres- 
que  toujours  le  cas.  On  considere  que  semblables  lignes  de  na- 
vigation seront  generalement  utiles.  Cette  opinion  est  confirmee 
par  l’experience  (1)  en  Allemagne,  ou  la  plupart  des  canaux,  — 
lesquels,  d’ailleurs,  servent  exclusivement  a la  navigation,  et 
non  a l’irrigation  — ont  ete  construits  en  vue  de  relier  deux  fleu- 
ves  navigables.  G’est  ainsi  que  les  canaux  du  Rhin  a la  Marne 
et  du  Rhin  au  Rhone  relient  le  Rhin,  pres  de  Strasbourg,  aux 
deux  principaux  bassins  fluviaux  de  France  : le  « Ludwig  Ca- 
nal » relie  le  Mein  et  le  Danube,  le  canal  de  Finow  relie  l’Oder 
et  le  Havel,  et  on  pourrait  encore  citer  d’autres  exemples.  En 
France,  on  rencontre  egalement  plusieurs  cas  analogues,  com- 
me  le  canal  de  St-Quentin,  qui  relie  l’Escaut  superieur  a l’Oise, 
et  le  canal  de  Bourgogne  qui  relie  l’Yonne  a la  Saone. 

II  n’est  vraisemblablement  pas  recommandable  d’adapter  des 
canaux  d’irrigation  a la  navigation,  a moins  que  les  conditions 
ne  soient  specialement  favorables  tant  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  du  courant,  des  profondeurs  d’eau  et  du  nombre  d’eclu- 
ses,  qu’au  point  de  vue  de  l’emplacement  respectif  des  marches, 
des  terrains  producteurs  et  du  canal.  On  peut  admettre  les  re- 
gies suivantes  comme  basees  sur  des  principes  generaux  : 

I.  Les  biefs  navigables  du  canal  devraient  etre  ceux  que  les 
necessites  de  l’irrigation  obligent  a avoir  une  section  transver- 


(1)  Notice  par  M.  Vernon- Harcourt  dans  le  Journal  of  the  Society  of  Arts,  20  Jan- 
vier 1899  pp.  158  et  160. 


sale  egale  ou  superieure  a celle  necessitee  pour  le  trafic  par 
bateau. 

II.  Le  parcours  navigable  devrait  reunir  des  marches  impor- 
tants  par  une  route  sufisamment  directe,  ou  devrait  relier  des 
fleuves  communiquant  avec  d’importants  marches. 

III.  La  contree  traversee  par  le  canal  devrait  etre  plate  etbien 
cultivee. 

II  existe  en  Egypte  un  canal  qui,  adapte  a la  navigation,  n’a 
donne  que  des  resultats  peu  satisfaisants,  parce  que  les  condi- 
tions existantes  n’etaient  pas  favorables.  Le  « Suez  Sweetwater 
Canal,  (Canal  d’eau  douce  de  Suez)  emprunte  son  debit  au  canal 
d’lsmai'lia  en  vue  de  l’alimentation  de  Suez  et  traverse  le  desert. 
Le  volume  necessaire  a la  ville  de  Suez  est  insignifiant  et  au- 
rait  pu  etre  transports  dans  un  chenal  de  dimensions  tres  fai- 
bles.  Mais  on  jugea  opportun  de  construire  un  canal  dont  les 
dimensions  s’adaptaient  a la  navigation,  et  de  le  munir  d’eclu- 
ses.  Le  canal  d’lsmai'lia,  dont  il  derive,  communique  a Ismailia 
avec  le  canal  maritime,  menageant  une  voie  de  traverse  du  Caire 
au  « Ship  Canal  ».  Pour  cette  raison,  on  ne  pouvait  s’attendre 
qu’a  un  faible  trafic  entre  Ismailia  et  Suez  par  voie  du  Sweet- 
water Canal.  Le  trafic  par  bateau,  en  fait,  n’a  pas  ete  suffisam- 
ment  important  pour  qu’on  s’occupat  serieusement  du  canal,  et 
ainsi,  comme  il  avait  une  section  exageree  pour  son  debit,  il 
s’est  graduellement  ensable  et  encombre  d’herbes  a tel  point 
qu’on  constata  a la  longue  qu’il  n’ecoulait  meme  plus  un  debit 
capable  de  suffire  aux  besoins  tres  limites  de  Suez. 

Les  ingenieurs  qui  s’occupent  de  l’irrigation  dans  l’lnde  ont, 
durant  ces  cinquante  demises  annees,  discute  les  avantages  et 
inconvenients  de  faire  servir  un  canal  tout  ensemble  a l’irriga- 
tion  et  a la  navigation,  et  ils  ne  sont  pas  encore  completement 
d’accord  sur  la  question  de  savoir  s’il  faut  recommander  ou  con- 
damner  la  fusion  des  deux  objets.  La  raison  pour  laquelle  on 
n’est  pas  arrive  a une  conclusion  generale  est  due,  selon  toute 
probability,  au  fait  que  la  combinaison  est  desirable  dans  cer- 
taines  conditions,  et  ne  l’est  pas  dans  d’autres.  Le  mieux  est  de 
ne  pas  avoir  de  parti  pris  sur  la  question,  et  de  juger  chaque 
cas  suivant  ses  propres  merites  lorsqu’il  se  presente  pour  exa- 
men  et  solution.  Un  canal  correctement  trace  pour  les  besoins 
de  l’irrigation  n’est  pas  favorable  a la  navigation,  et  vice-versa. 
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II  faut,  pour  un  canal  a double  but,  transiger  si  conflit,  et 
ce  qui  est  preferable  pour  un  objet  ne  Test  pas  pour  l’autre.  Un 
canal  etudie  en  vue  de  satisfaire  aux  oompromis  presentera  des 
defauts,  envisage  tant  au  point  de  vue  de  l’irrigation  que  de  la 
navigation.  Mais  le  total  des  benefices  produits  par  semblable 
canal  peut  depasser  le  benefice  produit  par  un  canal  destine  a 
l’irrigation  seule,  d’une  somme  qui  compensera  largement  les 
inconvenients  du  systeme  combine,  et  justifiera  ce  dernier. 
D’autre  part,  il  peut  egalement  ne  pas  en  etre  ainsi.  Les  merites 
de  chaque  cas  doivent  decider  de  la  solution. 

7 juin,  1907. 

R.  B.  Buckley. 

Hanbury  Brown. 


